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euroboards 

printplaten online bestellen 



Y Kwaliteit tot de micrometer 

Y Sterk in Prototyping en Pilot producties 
>/ Euroboards professionals i.c.m. met de 

nieuwste technieken in huis, maken 
voor u de perfecte printplaat 

Y Eenvoudig en snel online bestellen 
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create: electronics 


Frontpanelen 


• UV- en digitale prints 

• Lasergravures 

• Bevestigingsbouten 

Gratis paneldesigner- 
software 
TARGET 3001! 


, 1 + - - . 

• t/m Aiunj 
stand D071 


UV-print op acryl 
en aluminium 


A ütrech 


fclBera 


www.panel-pool.com 



Calibrations 




Kosteneffectieve 
Hoogfrequent Kalibraties 



Gespecialiseerd in: Spectrum analysers | Veldsterkte sensoren | 



tvaftsp 


Antennes Signaalgeneratoren ) Power meters Oscilloscopen 




Calibrations 
Vijzelmolenlaan 7 
3447 GX Woerden 
Tel: 0348 431 807 
Mail: calibrations@dare.nl 
Website: calibrations.dare.nl 


ISO 17025 geaccrediteerd | Korte doorlooptijd | 

Eigen transport door de gehele Benelux | Beheerapplicatie | 
Merkonafhankelijk Kosteloos kalibratie-advies | 



: Lees de actievoorwaarden op onze website. 
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Vindingrijk 



Elektronici zijn heel vindingrijke mensen. Dat geldt vooral voor Elektor-lezers. Zowel 
via de e-mail als via de Elektor.Labs-website krijgen we voortdurend nieuwe project¬ 
voorstellen binnen. Veel van die inzendingen zijn heel origineel qua idee of qua reali¬ 
satie. De redactie en het lab hebben dan de zware taak om daaruit de beste of meest 
bijzondere te selecteren voor publicatie in het blad. 

Ook in dit nummer staan - naast de gebruikelijke goed doordachte en nabouwzekere 
labprojecten - weer verschillende schakelingen met een bijzondere draai of invalshoek, 
waardoor ze beslist de moeite waard zijn om ze eens nader te bestuderen. 

De eerste is een automatische piloot voor modelvliegtuigen. In de luchtvaart is zo'n 
piloot heel gebruikelijk, maar probeer zoiets maar eens helemaal zelf vanaf nul te 
ontwerpen! Uitgaande van de nodige vliegtuig- en luchtvaartkennis ontwikkelde de 
auteur een krachtige schakeling die naast de nodige sensoren een ARM-microcontroller 
van NXP en twee PSoC's van Cypress bevat. In zijn eerste versie heeft hij drie basis- 
vluchten ingebouwd: rechtdoor, in een cirkel en in een achtvorm vliegen. De eerste 
testvluchten zijn succesvol verlopen, heel knap! 

De fietshellingmeter stelt qua elektronica weinig voor: gewoon een PIC met een ver- 
snellingssensor, een klein display en nog wat losse onderdelen. Het gaat hier vooral om 
de wijze waarop de auteur verschillende ontwerpproblemen heeft aangepakt. Dit is een 
prima voorbeeld hoe je met goed nadenken aan het begin van een project de hoeveel¬ 
heid componenten in de uiteindelijke schakeling zo gering mogelijk kunt houden. 

Het derde onderwerp dat ik hier nog wil noemen, is de weerstandsmeting met Arduino. 
Dat lijkt niks bijzonders, maar bij het doorlezen van dit artikel zult u er snel achter 
komen dat de auteur een aantal bijzondere (software) trucjes heeft bedacht om met 
een standaard Arduino en enkele op een pinheader gesoldeerde componenten verras¬ 
send nauwkeurige weerstandsmetingen over een groot bereik uit te voeren. Een heel 
originele aanpak! 

Ik wens u weer veel lees- en bouwplezier met dit meinummer. 


Harry Baggen 
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FIETSHELLINGMETER 

COMPACTE OPLOSSING MET PIC 

Fietsliefhebbers die graag door een heuvelachtig 
landschap rijden, zullen vaak willen weten hoe steil een 
helling is die ze proberen te beklimmen. 

Die functie zit gewoonlijk niet op een fietscomputer, 
maar met slechts enkele onderdelen kan men zelf zo'n 
hellingmeter bouwen. 


40 
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ventilator 
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Programmeren in smartBASIC 


VOCHTIGHEIDSSENSOR UITLEZEN 



ACTIEVE DI-BOX 

MET POTENTIAALVRIJE 
SYMMETRISCHE UITGANG 
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Wisselstroom meten met een Arduino 
Uno, ons experimenteer-shield en 
Bascom! 
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60 NFC-gateway 

NFC-tag-module met seriële interface 


67 Weerstandsmeting met Arduino 

Vochtigheidssensor uitlezen 
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76 Welkom bij de Share sectie 

77 Wat is hotter in Dot Labs? 

...behalve de soldeerbout... 


78 Rondneuzen op Hackaday 

Geweldige inspiratiebron voor elektronici 


AUTOMATISCHE PILOOT 


80 Retro-tronica 

Pye P87BQ radio restaureren 



Een vereenvoudigde 
autopiloot in de vorm 
van een stuurprint die 
voor uw eigen wensen 
en toepassingen te 
configureren is. 


VOOR INDOOR MODELVLIEGTUIGEN 


86 Niet te solderen 

Weerstanden met bijzondere contacten 


87 Updates 

Correcties & aanpassingen voor gepubliceerde 
projecten 


& binnenkort 

Pelco-besturing met Platino 




Deze schakeling zorgt voor een aanpassing 
tussen een asymmetrische geluidsbron en 
een symmetrische ingang van een versterker 
of mengpaneel. 


Er zijn op de markt veel beveiligingscamera's verkrijgbaar 
die gebruik maken van het Pelco-protocol. Deze kunnen 
worden aangestuurd met behulp van een Platino en bijpas¬ 
sende software. 

Capacitief bedieningspaneel 

Experimenteer met capacitieve sensortoetsen met behulp 
van dit bedieningspaneel dat is voorzien van 12 vlakken die 
door een ATmega324PA worden aangestuurd en gescand. 

IR-bediende dimmer/netschakelaar 

Deze handige schakeling met een PIC kan een gloeilamp of 
elektrische verwarming schakelen en regelen via een stan¬ 
daard afstandsbediening dankzij de ingebouwde leerfunctie 
voor IR-codes. 


Aankondigingen onder voorbehoud 

Het juninummer verschijnt op 19 mei. 


www.elektor-magazine.nl mei 2015 5 












Elektor is veel meer dan 
een magazine. Het is een 
community van actieve 
elektronica-ingenieurs - van 
beginners tot professionals - die 
allemaal willen leren, ontwerpen 
en delen met anderen. 



Netwerkkaart 


Landen 


Leden 



Elektor Post 

Uw wekelijkse nieuws-update 

v Iedere week de interessantste elektron i- 

ca-nieuwsberichten, aangevuld met redaction- 
eel commentaar op actuele elektronica-ontwik- 
kelingen en selecties van Elektor.Labs, Tech The Future en 
Elektor.TV. En tweewekelijks een gratis project. 

www.elektor.nl/inschrijven 


Elektor 
TV 

Bewegende elektronica 

We hebben geen grote opname¬ 
studio of decors, maar we maken 
TV over elektronica, door en voor 
elektronici. Van handige tips en 
trucs uit de dagelijkse elektroni- 
capraktijk tot diepgaande infor¬ 
matie over actuele projecten. 

www.youtube.com/ 

user/ElektorIM 



Elektor Labs 

Leren, ontwerpen en delen 

Het creatieve ontwikkel-platform van 
Elektor bestaat uit een website waar een 
k groot aantal projecten beschikbaar is, van 

I een beknopt schema tot een compleet uitgewerkt 
^ project met PCB-ontwerp en software. Hier kunt u uw 
eigen projecten tonen, maar ook inspiratie voor nieu¬ 
we ontwikkelingen opdoen of anderen helpen met hun 
schakelingen. 

www.elektor-labs.com 



A|| Elektor 

Community 

Een Elektor-lidmaatschap omvat veel 
meer dan alleen het bekende tijdschrift over prak¬ 
tische elektronica. Met dit lidmaatschap krijgt u 
tevens toegang tot de wereldwijde Elektor-commu- 
nity Elektor.Labs. Bovendien ontvangt u nog een 
aantal voordelen, zoals toegang tot het Elektor-ar- 
tikelen-archief en korting op alle Elektor-producten. 
Bij een Green-lidmaatschap bent u milieubewust 
bezig en ontvangt u alle uitgaves digitaal, bij een 
Gold-lidmaatschap krijgt u ook een gedrukt exem¬ 
plaar thuisbezorgd. 

www.elektor.nl/members/ 


Elektor PCB Service 

Bestel uw eigen printen 

Hebt u een print ontwikkeld voor een eigen 
project, dan kunt u die eenvoudig laten produc¬ 
eren via de Elektor PCB Service, zowel voor proto¬ 
types als grotere aantallen. 

www.elektorpcbservice.com 



Elektor Academy 

Praktijkgericht leren 

Webinars, seminars, cursussen, presen¬ 
taties, workshops, in-company trainingen 
^ en DVD's zijn enkele mogelijkheden die Elektor 

aanbiedt om uw elektronicakennis te verbreden en verd¬ 
iepen, zowel op hobby- als professioneel niveau. 

www.elektor-academy.com 
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EI e kto r-comm u n i ty 


Maandelijkse 

bezoekers 


Publicaties 



Elektor Magazine 


Meer dan 1200 pagina's 
MM elektronica-info per jaar 

Tien maal per jaar verschijnt het Elek- 
H tor-magazine, 8 maandelijkse nummers en 

twee dubbelnummers. Elke uitgave staat boordevol 
met nieuws, reviews, tips en trucs, elektronica-historie, 
achtergrond-informatie en - het belangrijkste - een groot 
aantal elektronicaprojecten uit het Elektor-lab. 

www.elektor-magazine.nl 


Elektor Shop 

Winkelwagen voor elektronici 

De Elektor-shop biedt niet alleen maga¬ 
zines, boeken, DVD's, printen en bouwpak¬ 
ketten aan die in eigen huis zijn ontwikkeld. 
Er is ook een groot assortiment aan interessante 
producten van geselecteerde fabrikanten verkrijgbaar. 
De webshop is altijd open en biedt alle bekende betaalm¬ 
ogelijkheden. 

www.elektor.nl 


Plug in op ons netwerk 


(® M \ Elektor 
” Boeken 

1 GREEN 

“go”ld^ 

—-— —- — 

1 PROEF 

& DVD's 

■ €92,5G/jaar 

€127,50/jaar 

€35 vijf edities 

Compacte informatie 

^ Toegang tot Ons web-arohief 

^ Töèg&ng Lot eng web-are h lef 

# Toegan g lol ons web-arc h lef 

10% korting in onze webshop 

10% korting in onze webshop 

10% korting in d e webshop 

Bij Elektor vindt u de grootste 

<#10 digi La Ie edities 

<# 10nieuwe edities... 

# 5 nieuwe edities... 

keuze aan boeken en DVD's over 
elektronica en aanverwante 

Gratis Elektor POST e-zine 

,,.zowel In ptint ais digitaal 

...zowel In print als digitaal 

zaken, waaronder Arduino, Rasp- 

V 2 5 extra projecten { digitaal) 

V Gratis Elektor.PÜST e^zine 

Gratis Elektor.POST e-zine 

berry Pi, microcontrollers, Linux 
en algemene elektronica. Ook 

Toegang tot Elektor LABS 

<# 25 extra projecten (digitaal) 

1 2 extra projecten | dig i taal) 

zijn er diverse workshops op DVD 

M Edities op papier 

^ Toeg&ng. lot Elé ktör, LABS 

V Toegang lot Elektor.LABS 

beschikbaar. 

www.elektor.nl 

— E lektor s jaarlijkse DVD-ROM 

^ E1 ektor s jaarlïjkse DVD ROM 

* Elektor’a jaarlijkse DVD-ROM 
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Wilt u 2D meervoudig aanraken en 3D gebarenherkenning 
combineren in een PC randapparaat? 

Microchip's 3DTouchPad biedt u het eerste 2D/3D ingang bemonsterend ontwikkelsysteem 



Microchip introduceert het 3DTouchPad, een kant-en-klaar 
ontwikkelpakket en referentie-ontwerp dat het 2D volgen tot tien vingers 
combineert met 3D gebarenherkenning in de lucht voor het snel ontwerpen 
van geavanceerde ingangsbemonstering voor PC randapparatuur en 
andere toepassingen. 

Gebaseerd op Microchip's GestIC® technologie, biedt 3DTouchPad's robuuste en 
innovatieve 3D gebarenherkenningstechnologie een detectiebereiktot 10 cm, 
terwijl de snel reagerende 2D geprojecteerd-capacitieve ingangsbemonstering 
voor meervoudig aanraken tot 10 aanraakgevoelige punten en meervingerige 
oppervlaktegebaren ondersteunt. 

De integratie van Microchip's nieuwe MTCH65X hoogspannings lijnstuurtrap 
voor capacitieve aanraakgevoelige schermen realiseert robuuste geprojecteerd- 
capacitieve aanraakprestaties, alsook grotere sensorafmetingen en een dikker 
bedekkingsmateriaal bij een betere signaal/ruis-verhouding (SNR). 

Als een plug-and-play PC randapparaat wordt het 3DTouchPad aangesloten 
op een PC via een enkele USB kabel. Het geheel omvat een gratis grafische 
gebruikersinterface (GUI), software ontwikkelpakket (SDK) en applicatie 
programmeerinterface (API). Ook worden out-of-the-box functies zonder 
stuurprogramma aangeboden voor het vergroten van de gebruikerservaringen 
onder Windows® 7/8.X en MacOS®. 


BELANGRIJKSTE 

EIGENSCHAPPEN: 

■ 3DTouchPad 2D/3D 
ingang bemonsterend 
ontwikkelpakket: DM160225 

■ MTCH65X2D lijnstuurtrap 
voor geprojecteerd- 
capacitieve aanraakgevoelige 
schermen 

■ GestIC® technologie voor 
geavanceerde 3D 
gebarenherkenning 


Ga voor meer informatie naar: www.microchip.com/get/eu3DTouchPad 

2 Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


De Microchip naam en logo, GestIC en mTOUCH zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de VS en andere landen. Alle andere hierin genoemde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende 
bedrijven. ©2014 Microchip Technology Ine. All rights reserved. DS30010086A. ME1119Dut12.14 



















LEARN DESIGN SHARE 



Welkom bij de LEARN sectie 


Jens Nickel 

(Hoge)school-board 


Een beurs zoals de 
Embedded World is 
een prima gelegen¬ 
heid om een praatje te 
maken met lezers en 
auteurs. Daar komen 
vaak goede ideeën 
uit voort. Wat dacht u 
hiervan: Zullen we een 
microcontrol Ier-board 
ontwerpen met een 
ARM-Cortex-control- 
ler en een flinke hoe¬ 
veelheid randappara¬ 
tuur erop: minimaal 
Ethernet, USB en een SD-kaarthouder, verder 
een goed grafisch display, toetsen en LED's. 
Een DAC, PWM, CAN? Uitbreidingsconnectors? 
Ik geef toe dat ik er aanvankelijk enigszins 
sceptisch tegenover stond. Onder de collega's 
zag je ook twee kampen ontstaan. In een tijd 


dat Arduino en Raspberry Pi gemeengoed zijn, 
dat halfgeleiderfabrikanten ontelbare evaluatie- 
boards (meestal met geïntegreerde debugger) 
tegen kostprijs onder het volk verdelen, is er 
dan nog wel vraag naar een controller-board 
dat toch minstens 100 euro zal gaan kosten? 
Nou en of, vindt bijvoorbeeld auteur en open- 
source-expert Benedikt Sauter, mits voorzien 
van interessante voorbeeld-applicaties en een 
handleiding waar gewoon alles in staat. Vooral 
bij vakopleidingen ontbreekt het vaak aan goed 
ontworpen boards waarmee je meteen uit de 
doos aan de slag kunt gaan. 

Praktijkdocenten microcontrollertechniek zijn 
aangewezen op een hoop eigen ervaring en 
initiatief. Lesmateriaal moet uit allerlei hoe¬ 
ken en gaten van het web bij elkaar worden 
gescharreld. 

Wat vindt u? Laat het ons weten via 
redactie@elektor.nl. 



► 


NFC leren (kennen) 
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Ach, Rome is ook niet in één dag gebouwd: 
de volgende ECC-module is klaar! 

Met de NFC-gateway in deze Elektor-uitgave en 
een redelijk recente smartphone kunt u aan de 
slag met near field communication. Mijn collega 
Clemens Valens is niet direct een fan van onze 
Embedded Communication Connector (Clemens 
houdt niet van bandkabelconstructies, hij is 
meer van de break-out-board-school). Hij heeft 
niettemin mooie standaard firmware voor de 
gateway gemaakt en tijdens het programme¬ 
ren en uitproberen is hij zowaar geïnteresseerd 
geraakt in het onderwerp NFC. 

De gateway is te besturen door middel van 
eenvoudige ASCII-commando's, bijvoorbeeld 
vanuit een terminal-programma. Via een 
memory-dump kun je zien hoe en waar tekst 
en URL's in het geheugen van een NFC-tag 
terecht komen. 


Laatst heb ik een middag vrijgemaakt (wat niet 
eenvoudig is) om alles eens zelf uit te proberen. 
Voor het eerst kon ik nuttig gebruik maken 
van het feit dat ECC 'omkeerbaar' is: De 
gateway past zowel aan de USB/seri- 
eel-omzetter uit de vorige uitgave 
(gateway als controller-board) 
als aan ons experimen- 
teer-shield voor de 
Arduino Uno (gate¬ 


way als randapparaat). Voor deze laatste com¬ 
binatie heb ik een kleine demo geschreven, 
die de tekst in de NFC-tag als een lichtkrant 
over het shield-display laat lopen. Bij het 
ontwikkelen heb ik dankbaar gebruik 
gemaakt van de datalogger uit de 
vorige aflevering (die past er ook 
op). Zo werken vier projecten 
uit drie Elektor-uitgaven 
naadloos met elkaar 
samen. H 


(150125) 












scoopje in zakformaat 


Gadget of bruikbaar meetinstrument? 

Harry Baggen (redactie NL) 

Als je de DSO Nano V3 voor de eerste keer ziet, dan heb je meteen zoiets: "Die wil ik hebben". 

Het 9 x 6 cm grote apparaatje bevat een complete eenkanaals scoop met buffergeheugen en een 
blokgolfgenerator. Bovendien is het ding heel betaalbaar met een prijs die onder honderd euro ligt. We 
gingen er een paar dagen mee aan de slag om te onderzoeken of het ding voor een elektronicus ook echt 
bruikbaar is als draagbaar meetapparaat. 


De Chinese firma Seeedstudio [1] verkoopt 
niet alleen elektronicaproducten en -onder¬ 
delen, maar ontwikkelt ook eigen produc¬ 
ten. Een van de bekendste is waarschijnlijk 
de DSO Nano, een minuscuul eenkanaals 
oscilloscoopje dat qua afmetingen nog een 
stuk kleiner is dan een mobiele telefoon. De 
eerste versie verscheen in 2009 en werd 
behoorlijk populair (ook vanwege de prijs, 
circa $90). Zowel de hardware als de soft¬ 
ware zijn open-source. Inmiddels wordt 
al enige tijd versie 3 verkocht, waarbij de 
enigszins gemodificeerde hardware van 
versie 2 is ondergebracht in een keurige 
aluminium behuizing. 

Hardware en specs 

Het pakket datje ontvangt voor nog geen 
100 Euro (incl. BTW), is vrij compleet (zie 
kopfoto). In het doosje zitten naast de 
DSO Nano V3 een opbergtasje, twee aan- 
sluitkabeltjes (een probe-kabel met aange¬ 
monteerde meetklemmetjes en een gene- 
ratorkabel met twee aansluitpennen aan 
het uiteinde), een sleuteltje om de behui¬ 
zing te openen en enkele plakvoetjes. 
Zoals al opgemerkt is het scoopje onder¬ 
gebracht in een stevig aluminium kastje. 
De voeding bestaat uit een ingebouwde 
Lithium-accu die het scoopje enkele 
uren van stroom kan voorzien. Via 



Figuur 1. Screendump van het scherm, waarop 
het ingangssignaal samen met de bufferinhoud 
te zien is. 


een mini-USB-aansluiting kan de Nano 
met een PC worden verbonden voor 
het overbrengen van screendumps en 
meet-samples, en voor het updaten van 
de firmware. Via deze aansluiting kan 
het scoopje ook worden gevoed en de 
accu worden opgeladen. De aansluitingen 
voor de meetingang en de generatoruit- 
gang bestaan uit 3,5 mm klinksteker- 
busjes, waarin de meegeleverde kabel¬ 



Figuur 2. Binnenwerk van de Nano. De ARM- 
processor verricht vrijwel alle werk. 


tjes passen. Aan de andere zijkant zit 
een aan/uit-schuifschakelaar. De bedie¬ 
ning geschiedt door middel van vijf druk- 
knopjes naast het scherm en twee aan 
de bovenkant. Het display is een 2,8" 
kleuren-TFT met een resolutie van 320 x 
240 pixels. Dat lijkt weinig, maar voor de 
gebruikte schermgrootte is dit voldoende. 
De schakeling in de Nano V3 is opge¬ 
bouwd rond een vrij snelle 32-bits ARM- 


W Je hebt wel wat tijd nodig om de bediening onder de 
knie te krijgen 
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M3 microcontroller. De maximale sam- 
ple-rate ligt op 1 Msamples/s, de analoge 
ingangsbandbreedte bedraagt 200 kHz. 
De resolutie is maar liefst 12 bits; niet 
nodig bij deze kleine display-afmetin- 
gen, maar je kunt de gemeten waarden 
wel exporteren naar een PC. Het scoopje 
beschikt over een interne geheugenbuffer 
van 4096 samples. Er is ook een inge¬ 
bouwde blokgolfgenerator die signalen tot 
1 MHz kan leveren, waarbij bovendien de 
duty-cycle kan worden ingesteld. 

De praktijk 

Bij het uitpakken en bekijken van het 
scoopje zijn de eerste indrukken heel 
positief. Het apparaatje ziet er netjes uit, 
beter dan je verwacht voor zo'n prijs. 
De meegeleverde kabeltjes zijn niet zo 
geweldig, maar wat verwacht je van een 
kabeltje met een klinkstekeraansluiting? 
Na het inschakelen van het scoopje blijft 
de indruk positief, het display is vrij helder 
en goed afleesbaar, en er wordt meteen 
een (demo) golfvorm getoond. 

Na wat rondspelen met de knoppen en het 
doorlezen van de handleiding (beschikbaar 
op [2]) daalt het enthousiasme een stuk en 
maakt af en toe plaats voor frustratie. De 
bediening is niet erg gebruiksvriendelijk. 
Het scoopje werkt op zich best goed en 
biedt heel wat mogelijkheden. Maar de ont¬ 
wikkelaars van de software hebben er veel 
te veel mogelijkheden in willen stoppen en 
daardoor is de bediening erg onoverzichte¬ 
lijk geworden. Je bent continu op knopjes 
aan het drukken om dingen in te stellen. 
Daarbij komt nog dat de handleiding veel 
te summier is en sommige zaken helemaal 
niet of verkeerd uitlegt. Zo is er een kalibra- 
tiemenu dat wel wordt getoond in de hand¬ 


leiding, maar hele¬ 
maal niet wordt verklaard. Sommige zaken 
zijn daarentegen juist heel slim opgelost. 
Zo is het installeren van nieuwe firmware 
een fluitje van een cent, dat heb ik zelden 
zo eenvoudig gezien. Ook het maken van 
screendumps, het opslaan van meetdata 
en het overspelen naar een PC gaan heel 
vlot en dat zijn niet direct functies die je 
op zo'n scoopje verwacht aan te treffen. 
Niet alleen maar negatieve dingen dus! 

Je hebt wel wat tijd nodig om aan de 
bediening te wennen. Na een dag stoeien 
met dit kleine speeltje dacht ik dat ik het 
allemaal wel door had, ook punten die 
niet in de handleiding stonden (met dank 
aan internet!). Als je eenmaal zo ver bent, 
dan is de Nano een handig instrumentje 
datje makkelijk mee kunt nemen en even 
snel kunt gebruiken om een signaal te 
bekijken. De nauwkeurigheid is accepta¬ 
bel en de meest belangrijke instellingen 
weetje met enige bedienervaring wel rap 
te vinden. Je moet hem natuurlijk niet 
vergelijken met een grote scoop, maar 
daarvoor ligt de prijs ook een stuk lager. 

Is het ding nu goed of slecht? 

Ik heb er een soort haat-liefdeverhouding 
aan over gehouden na deze korte test. Aan 
de ene kant vind ik het nog steeds een 
erg leuk apparaatje dat een heel handig 
hulpmiddel is als je snel of op locatie een 
signaal wilt bekijken. Aan de andere kant 
zit ik bij het bedienen af en toe te denken: 
"Grrr, waarom zit die functie er niet op of 


waarom hebben ze die instelling niet 
anders opgelost?" Zo onthoudt de Nano 
niet de laatst gebruikte instellingen en 
moet je na het inschakelen steeds weer 
alles opnieuw instellen. Dat zijn echter 
allemaal software-zaken die in de toe¬ 
komst gemakkelijk zouden kunnen wor¬ 
den opgelost. 

De Nano is toch wel iets meer dan een 
hebbedingetje. De hardware is prima voor 
het geld dat je ervoor betaalt en met de 
specificaties en mogelijkheden is ook niks 
mis. Als de ontwerpers de software op 
een aantal punten nog eens goed onder 
handen nemen, dan wordt het echt een 
heel handig ding datje gegarandeerd bij 
elke elektronicaklus buiten de deur bij 
je steekt. 

Wie het zelf wil uitproberen: De Nano V3 
is sinds kort ook in de Elektor-shop te 
koop. Ik waarschuw u wel dat u wat tijd 
moet investeren in de bediening. Maar 
als u daar geen probleem mee hebt, dan 
krijgt u voor minder dan 100 Euro een leuk 
gadget en redelijk bruikbaar scoopje. H 

(150154) 


Weblinks 

[1] www.seeedstudio.com 

[2] www.seeedstudio.com/document/ 
pdf/DSO Nano V3 User Manual 
2.pdf 
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DesignSpark Mechanical 

CAD Tips & Trucs cd 

Een 3D-model met connectors 

Neil Gruending (Canada) 

In dit artikel laten we zien hoe u printconnectors kunt toevoegen aan een 3D model 
in DesignSpark Mechanical. 



Figuur 1. Initieel 3D-model. 

Het is een goed idee om bij ieder ontwerp met een 3D mecha¬ 
nisch model eerst de vorm van de printplaat te bepalen en dan 
alle connectors netjes op een rij te plaatsen. Als voorbeeld gaan 
we een USB-connector toevoegen aan de print van figuur 1, 
die in een behuizing van Hammond Manufacturing 1551 [1] 
is ondergebracht. 

Eerst moeten we beslissen welke connector we nemen en daar¬ 
voor een STEP-model kiezen. Ik koos een Molex 56579-0576 
[2] connector waarvoor al een verscheidenheid aan 3D-mo- 
dellen beschikbaar is. Selecteer dus een STEP-model, zodat 
DesignSpark Mechanical deze kan importeren. Hebt u eenmaal 
een model, dan kunt u dat in uw ontwerp importeren door te 
klikken op het File-icoon in de tab Insert en de aanwijzingen 
te volgen. Vervolgens zetten we de connector op zijn plaats op 
de bovenzijde van de print en zodanig dat hij door de zijkant 
van de behuizing naar buiten steekt. 

Plaatsen van de connector 

We moeten de connector eerst draaien, zodat hij parallel komt 
met de print en de juiste kant op wijst. Dat doen we met het 
Move-tool van de tab Edit. Disable vervolgens de rest van de 
model-componenten in het venster Structure door alle vinkjes 
bij de checkboxen weg te halen. Klik nu op de connector-com- 
ponent in het Structure-venster om hem te activeren en zoom 



Figuur 2. Connector-handle. 

dan in totdat u de 'handle' ziet, zoals in figuur 2. 

De handle is het samenstel van rode, groene en blauwe pijl¬ 
tjes met de gekleurde bogen daar tussen. Door op een van 
de pijltjes te klikken kan de connector langs die as verplaatst 
worden. Door op de bogen te klikken kan de connector in dat 
vlak gedraaid worden rond de oorsprong van de handle, dat 
is de gele bol aan de basis van de handle. Een heel handige 
functie in DesignSpark Mechanical is het venster dat verschijnt 
als je een component eenmaal verplaatst. Daarin is zichtbaar 
hoe groot de verplaatsing is. Er kan dan een waarde worden 
opgegeven middels het toetsenbord. Verplaatst u een object 
in een rechte lijn, dan wordt de afstand in mm gegeven; bij 
roteren wordt de hoek in graden getoond. 

Nu moeten we de onderzijde van de connector precies op de 
bovenzijde van de print krijgen met het Move-tool. Enable de 
print in het Structure-venster en klik dan op de connector, zodat 
zijn handle zichtbaar wordt. Klik nu op de Anchor-button (bol 
met twee pijlen) om een hoek van de connector te selecteren 
die op de print moet komen. Ga met de muis over de hoek 
totdat u een kleine blauwe cirkel over de hoek ziet en klik er 
dan op om de hoek te kiezen in plaats van een rand. Klik nu 
op de button Up To (pijltje dat naar een kubus wijst) om het 
Move-tool duidelijk te maken hoe de connector verplaatst moet 
worden. Kies eerst de richting waarheen verplaatst moet wor- 
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Figuur 3. Gedraaide connector. 



den met het ankertje en kies dan de rand of het vlak waar hij 
mee gelijk moet komen. Ik wilde bijvoorbeeld de connector 
alleen maar een stukje naar boven verplaatsen dus klikte ik op 
de Z-as en selecteerde vervolgens de bovenzijde van de print. 
DesignSpark verplaatste de connector toen naar de bovenzijde 
van de print, zoals in figuur 3 te zien is. Nu is het gemakke¬ 
lijk om de connector ook in de X- en Y-richting te verplaatsen 
totdat hij precies op de juiste plek staat. In mijn geval maakte 
ik gebruik van het Up To-tool om precies uit te komen op de 
zwarte vierkantjes onder de afscherming van de connector, dit 
zijn de aanbevolen soldeereilandjes, aan de rand van de print. 
Als de plaatsing helemaal naar tevredenheid is verlopen wordt 
het tijd om een gat in het plastic te maken voor de connector. 

Aanpassen van de behuizing 

Helaas moeten we de behuizing-component aanpassen zodat 
DesignSpark Mechanical toelaat dat deze veranderd wordt, want 
het is een geïmporteerd STEP-model. Rechtsklik op de behui¬ 
zing-component in het venster Structure - 1551N Box in dit 
voorbeeld - en kies vervolgens Open Component, waarmee de 
behuizing in een nieuwe tab wordt geopend waar we deze kun¬ 
nen aanpassen. Nu is het de truc om een vorm vlakbij de behui¬ 
zing te tekenen. Ik deed dat door een vierkantje van 2x2 mm 
te tekenen en er dan met het Pull-tool een kubusje van 2 mm 
van te maken. Ga dan terug naar de tab Full model, doe weer 
een rechtsklik op de behuizing en verwijder het vinkje in de 
Lock-checkbox die het aanpassen van de behuizing verhinderde. 
Nu kunnen we een gat maken voor de USB-connector met het 
Projection-tool van de tab Intersect om de vorm van de connec¬ 
tor te projecteren op de buitenkant van de behuizing. Selecteer 
eerst de voorzijde van de connector, zodat die oranje kleurt. Klik 
vervolgens op de button Select Target Faces (enkele pijl met een 
rechthoek) en klik op de buitenzijde van de behuizing, zoals in 
figuur 4. Voor ons voorbeeld moest ik de behuizing even ver¬ 
bergen om de voorzijde van de connector te zien, daarna maakte 
ik die weer zichtbaar om de buitenzijde te kunnen selecteren. 
Het is in de afbeelding bijna niet te zien, maar de bodem van de 
geprojecteerde connector heeft een smalle kloof die we moeten 
verwijderen. Gebruik het Pull-tool om de geprojecteerde connec¬ 
tor weg te drukken van de buitenzijde van de behuizing naar bin¬ 
nen toe, totdat deze kloof weg is. Dan blijft een dunne rand over 
van de kloof van de connector. Het Pull-tool kan dit stukje ver¬ 
wijderen door een kant naar de andere kant te trekken. Nu blijft 
alleen nog het midden, dat op dezelfde manier met het Pull-tool 
verwijderd kan worden en dan ziet het er uit zoals in figuur 5. 
Het uiteindelijke model kan nu gebruikt worden om de con¬ 
nector op de print te plaatsen en te bekijken wat er nog meer 
moet worden aangepast aan de behuizing. Op dezelfde manier 
kunnen bijvoorbeeld LED's worden toegevoegd. 

(150136) 


Weblinks 

[1] www.hammondmfg.com/dwg9.htm 

[2] www.molex.com/molex/products/datasheet.jsp?part=ac- 
tive/0565790576_IO_CONNECTORS.xml 


Figuur 4. Connector-projectie. 



Figuur 5. Connectorgat. 


www.elektor-magazine.nl mei 2015 13 































































LEARN 


DESIGN 



(Bijna) Alles Wat U Altijd 
Al Wilde Weten Over... 


Bescherming van 
ingangen 

Met bijdragen van: Burkhard Kainka, Malte Fischer, Luc Lemmens, Clemens Valens 
Samengesteld door Jaime Gonzalez-Arintero 


We kunnen gerust stellen dat bij het beschermen van de ingangen van een |jC 
persoonlijke voorkeur een grote rol speelt. Er zijn veel factoren die daarop van 
invloed zijn, zoals de toepassing, het budget en de beschikbare ruimte. Gaat het 
om een eenmalig project of een massaproduct waar over elke cent moet worden 
onderhandeld? Het kan ook zijn dat we graag een goede bescherming willen, 
maar er niet genoeg ruimte op de print is... 



Is het een goed idee om serieweerstanden op te 
nemen als bescherming tegen overspanning? 

A Serieweerstanden zorgen voor stroombegrenzing (bij te 
hoge spanning ofte lage impedantie), maar ze beschermen 
niet tegen overspanning, hoewel begrenzen van de stroom wel 
kan helpen bij de bescherming tegen te hoge spanningen. Maar 
denk eens aan een uitgang die wordt kortgesloten naar massa: 
De spanning is zeker binnen aanvaardbare grenzen, maar de 
stroom kan veel te groot worden. 

Het is mogelijk (maar niet aanbevolen) om een spanningsdeler 
te maken met een serieweerstand in combinatie met de ingangs- 
weerstand van een pen. Als we een serieweerstand gebruiken 
voor stroombegrenzing, moet die zó worden gekozen dat er 
onder normale omstandigheden niet te veel spanning over valt 
(klein houden dus!). Naast de ingangsimpedantie van de pen 
moeten we nog meer rekening houden met de intrinsieke diodes 
van het ingangscircuit (ook wel bekend als 'PIN-diodes': P-type 
+ ongedoteerd 'Intrinsiek' gebied + N-type). Voor onze bere¬ 
keningen moeten we uitgaan van de maximale specificaties van 
de ingang, of van de som van de specificaties als we meerdere 
ingangen parallel gebruiken. Maar als we werken met IC's in 
veiligheidsgerelateerde toepassingen, kunnen we deze aanpak 
niet gebruiken en moeten we kiezen voor externe aansluitingen. 
En er is nog iets belangrijks om rekening mee te houden: De 
stroom die in het IC via de ingang en de diode naar V cc loopt, 
moet ergens naar toe kunnen. Als de stroom kleiner is dan het 
verbruik van het IC en de omringende componenten, dan loopt 
hij rechtstreeks naar V cc zonder dat er verder veel aan de hand 


is. Maar pas op: Als de stroom groter is, zal ook de spanning op 
V cc gaan toenemen! Een andere oplossing kan zijn om deple- 
tie-FET's te gebruiken in serie met een ingang. 

Maar wat moeten we dan wei gebruiken als beveiliging 
tegen overspanning? 

A Eén van de populairste en gemakkelijkste manieren 
om spanningspieken te voorkomen is het gebruik van 
clamping-diodes. Meestal bestaat zo'n clamping-circuit uit 
twee diodes die onder normale omstandigheden in sperrichting 
zijn aangesloten. Dit is een heel bekende schakeling die 
nauwelijks uitleg nodig heeft, maar in het kort: De diodes 
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Figuur 1. Doorgaan tot h e t uit e rst e. Dat kan met eenvoudige, goedkope 
clamping-diodes worden voorkomen! 
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gaan geleiden zodra de spanning in doorlaatrichting groter 
wordt dan hun drempelspanning. De meest gebruikte diode- 
clamp-schakeling is te zien in figuur 1. Veel microcontrollers 
hebben al geïntegreerde clamping-diodes aan hun ingangen, 
dus controleer eerst de datasheet. Let op de serieweerstand 
en zie de vorige vraag voor een verklaring van zijn functie. 



Hoe zit het met 
varistors? 

A Varistors (VDR's) zijn spanningsafhankelijke 
weerstanden (VDR = Voltage Dependent Resistor). 
Ze worden gebruikt voor overspanningsbeveiliging en voor 
het onderdrukken van piekspanningen. Het meest 
gebruikte type is de metaal-oxide-varistor 
(MOV). Ze kunnen vrij grote stromen en 
flinke stroompieken verdragen en zijn 
dan ook heel geschikt voor gebruik in 
f apparatuur die is verbonden met het 
lichtnet. Maar ze zijn ook te gebruiken bij 
de ingangen van een pC. Over het algemeen 
worden varistors 'parallel geschakeld' met 
de te beveiligen schakeling, dus tussen 
de ingang en massa. Als we bijvoorbeeld 
een digitale ingang willen beschermen 
en er treedt een overspanning op, dan sluit 
de varistor die kort naar de massa. Houd er wel 
rekening mee dat deze componenten onderhevig 
zijn aan slijtage: ze kunnen maar een bepaald 
aantal piekpulsen verdragen. 



Maar als MOV's ook piekspanningen onderdrukken , 
waarom worden er dan ook TVS-diodes gebruikt? 


A TVS-diodes (Transient Voltage Suppression) zijn 
ontworpen als bescherming tegen spanningspieken 
tijdens overgangen. Ze reageren veel sneller dan gewone 
zenerdiodes (namelijk in picoseconden!). Er zijn zowel 
unidirectionele als bidirectionele types verkrijgbaar. Ze bieden 
ook goede bescherming tegen ESD. Ze worden meestal op 
dezelfde manier aangesloten als MOV's (parallel geschakeld aan 
de ingang). Maar TVS-diodes, hoewel ze sneller zijn dan alle 
andere oplossingen, kunnen niet zoveel vermogen verwerken 
als bijvoorbeeld varistors. Meer uitleg over het gebruik is te 
vinden in deze application note van Semtech [1]. 


v 


Wat zijn de voor- en nadelen 
van optocouplers? 


A AIs het budget het toelaat, is het gebruik van optocouplers 
een heel goede oplossing. Meestal zitten in een 
optocoupler een LED en een fototransistor, die optisch in plaats 
van elektrisch met elkaar 'communiceren'. Een voordeel is dat 
we meteen verschillen in spanningsniveaus kunnen oplossen, 
bijvoorbeeld een logisch signaal van 12 V aansluiten op een 
ingang die maar 5 V kan verdragen. 

Op het eerste gezicht zou je denken dat niets beter is dan een 
optische koppeling. Maar pas op, er zijn toch dingen om reke¬ 
ning mee te houden. Om te beginnen maken ze de schakeling 



MCU 

GPIO 


Figuur 2. Typische vereenvoudigde optocoupler-schakeling. 

Er zijn IC's die meerdere optocouplers bevatten, zodat we verschillende 
inputs kunnen beschermen met één chip. De LTV-817 van Lite-On bevat er 
bijvoorbeeld vier. 

complexer: om te beginnen mag de optocoupler niet dezelfde 
voeding gebruiken als de schakeling die we willen beschermen 
(onze pC), anders zijn ze toch aan elkaar gekoppeld via de 
voeding. Verder zijn optocouplers traag, in elk geval in ver¬ 
gelijking met andere manieren om een input te beschermen. 
Bij tijdkritische toepassingen kan dus een andere techniek 
noodzakelijk zijn. 

In figuur 2 zien we een eenvoudig voorbeeld van het gebruik 
van een optocoupler. Let op de aparte voeding (V+). 

(150049) 


Weblink 

[1] http://po.st/tvs 


Hebt u nog steeds onbeantwoorde V's? 

Geen zorgen! 

We hebben nog niet alle vragen over ingangsbescherming 
besproken! Twee pagina's zijn lang niet genoeg om zo'n 
lastig onderwerp uitputtend te behandelen, we komen hier 
dus zeker nog op terug, met nog meer A's. Wordt vervolgd! 


Volgende keer! 



In de volgende aflevering van V & A gaan we in op... 

ScMerer» ^ 
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De SERCOM 
in I 2 C-modus 

Van 8 naar 32 bits: 
ARM-controllers voor beginners w 

Viacheslav Gromov (Duitsland) 


In deze aflevering komen we terug op de SERCOM. Dit keer gaan we hem configureren als I 2 C-interface 
en er een I 2 C-poortexpander mee aansturen.. 


In het januarinummer hebben we de SERCOM al als U(S)ART 
gebruikt. Nu willen we de tweede van de drie mogelijke inter¬ 
faces die de SERCOM ondersteunt laten zien, namelijk I 2 C. 
Voor de eerste pogingen met I 2 C gebruiken we een voordelig, 
gemakkelijk verkrijgbaar, eenvoudig aan te sturen en natuurlijk 
nuttig IC, namelijk de poortexpander MCP23017 met 16 I/O-lij- 
nen. De MCP23017 is in de meeste (online-)elektronicawinkels 
goed en voordelig verkrijgbaar. 

SERCOM als I 2 C 

We kunnen de SERCOM niet alleen inzetten als U(S)ART, maar 
ook als I 2 C-interface. I 2 C is een veel gebruikte standaard die 
maar twee lijnen nodig heeft voor de communicatie (zie tekst- 
kader). In figuur 1 zien we de configuratie van de SERCOM in 
I 2 C-modus, links als Master en rechts als Slave. De registers 
waarvan de namen in hoofdletters zijn geschreven, zijn vanuit 
de CPU bereikbaar, de andere registers zijn voor intern gebruik 
door de SERCOM. In de I 2 C-Master-modus heeft de SERCOM 
een BAUD-register voor de instellingen van de daaronder gete¬ 
kende baudrate-generator die het kloksignaal op de SCL-lijn 
maakt. Dit kloksignaal gaat ook naar het schuifregister. Met 


behulp van dat schuifregister wordt data synchroon met het 
kloksignaal via SDA verzonden of ontvangen. Voor het zenden 
wordt de data uit het TxDATA-register gehaald, bij het ontvan¬ 
gen wordt de data in het RxDATA-register geplaatst. Het via 
SDA ontvangen signaal kan digitaal worden gefilterd. 

Ook in de Slave-modus verzendt en ontvangt de SERCOM data 
met een schuifregister. Het grote verschil met de Master-mo- 
dus is, dat in Slave-modus geen kloksignaal wordt gemaakt 
door de baudrate-generator: Het kloksignaal wordt nu geleverd 
door de Master. De Slave moet wel altijd weten of de Master 
hèm aanspreekt of één van de andere Slaves. Daarom verge¬ 
lijkt hij de adressen die hij ontvangt via de SDA-ingang met 
zijn eigen adres (ADDR/ADDRMASK). 

En er is nog een andere bijzonderheid: De SERCOM ondersteunt 
ook System Management Bus (SMBus, een verdere ontwikke¬ 
ling van de I 2 C-bus). Daardoor zendt hij bijvoorbeeld volauto¬ 
matisch een ACK als hij in Slave-modus het juiste adres-byte 
heeft ontvangen. Dat bespaart programmeerwerk en dus ont- 
wikkeltijd. We kunnen ook een timeout-tijdvenster instellen. Als 
de Master te lang op het ACK-bit van de Slave moet wachten, 
breekt hij een schrijfactie automatisch af. Natuurlijk biedt de 



Figuur 1. Blokschema van de SERCOM bij gebruik als I 2 C-Master of -Slave (alle screenshots en blokschema's: Atmel) 
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Figuur 2. Schema van ons PC-project. De optionele pullup-weerstanden Figuur 3. De schakeling kan worden opgebouwd op een breadboard. 

(1,2 kQ) hoeven alleen geplaatst te worden als de communicatie niet 
meteen lukt. 


SERCOM ook in deze modus veel flexibiliteit, zoals een ruime 
keuze aan klokgeneratoren en interrupts, die onder meer de 
CPU kunnen wekken, bijvoorbeeld als de SERCOM in I 2 C-Sla- 
ve-modus wordt aangesproken. Meer informatie hierover is te 
vinden in het datasheet [1] vanaf bladzijde 394. 

I 2 C in gebruik 

Laten we eens wat gaan experimenteren met de I 2 C-bus! We 
kunnen de SAM D20 als Master de poort-expander MCP23017 
laten aansturen. Bouw daartoe de schakeling in figuur 2 op 
een experimenteerbord en verbind die met de ARM-kaart. De 
proefschakeling van de auteur is te zien in figuur 3. Net als 
in het tweede deel van de cursus is het de bedoeling om met 
druktoets SW1 de groene, met SW2 de gele en met beide 
drukknoppen tegelijk de rode LED te laten oplichten. 

De werking van de poortexpander wordt beschreven in het 
datasheet [2]. De belangrijkste registers die we gaan aan¬ 
sturen worden toegelicht in tabel 1. Omdat de MCP23017 
twee poorten heeft, zijn al deze registers twee keer aanwezig: 
voor poort GPIOA èn voor poort GPIOB. Het schrijven naar 


de registers van de MCP23017 verloopt op een bij I 2 C-chips 
veelgebruikte manier: de Master stuurt als eerste databyte het 
interne adres van het te vullen register en als tweede databyte 
de te schrijven waarde. 

Voor het uitlezen van een register sturen we één databyte: het 
adres van het te lezen register, maar dan zonder een stopbit 
aan het einde. Daarna wordt een normale leesactie gestart, 
net als bij het schrijven met een startbit aan het begin. Het 
IC stuurt dan de gewenste registerwaarde naar de Master en 
de Master beëindigt het leesproces met het zenden van een 
stopbit. Omdat bij dit proces als het ware twee startbits zon¬ 
der stopbit ertussen achter elkaar komen, wordt het tweede 
startbit bij het inleiden van de leesactie ook wel een 'Repeated 
Start' genoemd. Dit leesproces is weergegeven in figuur 4. 
Nu we de functies van de MCP23017 kennen die we nodig 
hebben, kunnen we gaan programmeren. In de application 
note over I 2 C in Master-modus met de SAM D20 [3] wordt al 
snel duidelijk, dat ASF werkt met zogenaamde pakketten. De 
pakketten zijn structures, die we van te voren vullen met een 
array voor de te ontvangen of te verzenden bytes, het aantal 
bytes en het Slave-adres. 


Tabel 1: De relevante registers voor het aansturen van de I/O-lijnen van de MCP23017. 

Naam 
(x = A/B) 

Adres 
(Port A/B) 

Functie 

IODIRx 

0x00/0x01 

Dit I/O-Direction-register bepaalt, zoals de naam al zegt, de datarichting van de GPIOx-poorten. 

Als een bit in het register de waarde 1 heeft, is de bijbehorende pen geconfigureerd als ingang; 
een 0 schakelt de pen als uitgang. Na het inschakelen van het IC is het register gevuld met de 
waarde OxFF en zijn alle I/O-pennen dus geconfigureerd als ingangen. 

IPOLx 

0x02/0x03 

Als we een bit in dit Input-Polarity-register op 1 zetten, wordt het ingangsniveau dat later uit het 
GPIOx-register kan worden gelezen, geïnverteerd. (Als de bijbehorende pen is geconfigureerd als 
ingang.) 

GPPUx 

0x0C/0x0D 

Als een bit in dit (GPIOP Pull Up Resistor)-register op 1 gezet wordt, wordt een interne pullup- 
weerstand op de bijbehorende I/O-pen geactiveerd. 

GPIOx 

0x12/0x13 

Via dit register kunnen de niveaus op de pennen van een GPIOx-poort worden gelezen of gezet. 
(Afhankelijk van de inhoud van het IODIRx-register voor de betreffende pen.) 
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Het I 2 C-protocol 

Op een PC-databus is één Master verbonden met een 
willekeurig aantal Slaves via een datalijn met de naam SDA 
en een kloklijn met de naam SCL. 

De Master kan bijvoorbeeld een microcontroller zijn en 
de Slave een temperatuursensor met een PC-interface. 

Alle Slaves hangen aan deze twee gezamenlijke lijnen. 

De Master voorziet de kloklijn tijdens het lees- en 
schrijfproces van de gekozen klokfrequentie en verzorgt 
zo de synchronisatie van de bus. De Slaves en de Master 
lezen alleen bij een bepaalde niveauverandering (stijgende 
of neergaande flank) op SCL het niveau en dus ook het 
databit op de datalijn. Het kloksignaal wordt altijd opgewekt 
door de Master. De datalijn kan door alle deelnemers 
op de bus worden aangestuurd. Maar net zoals bij veel 
andere bussystemen is de Master de enige die een lees- 
of schrijfproces mag starten. De Slaves kunnen dus niet 
zelfstandig met elkaar communiceren. 

Het protocol is helemaal gestandaardiseerd (zie figuur 5): 

De Master stuurt altijd een startbit, gevolgd door een 7-bits 
adres plus een lees/schrijf-bit. Het adres hoort bij één van 
de Slaves, die zich dus aangesproken voelt en de ontvangst 
van het byte bevestigt met een Acknowledge-bit (ACK). 
Daarna zendt of ontvangt de Master data, afhankelijk 
van de stand van het lees/schrijf-bit. Als de Master bytes 
zendt, moet de aangesproken Slave na elk byte een ACK- 
bit zenden. Omgekeerd moet de Master bij een leesactie na 
elk ontvangen byte de ontvangst bevestigen aan de Slave 
met een ACK. Als de Master het gewenste aantal bytes van 
de Slave heeft ontvangen, deelt hij dat mee met een Not 
Acknowledged-bit (NACK). Meteen daarna volgt een stopbit. 
Bij een schrijfactie daarentegen zendt de Master alleen 
een stopbit, als hij na zijn laatst verzonden byte ook een 
ACK-bit van de Slave heeft gekregen. Er bestaat ook een 
gecombineerde schrijf/lees-interactie (figuur 4).. 


CMSIS 

Een kreet die we vaak horen in verband met de ARM 
Cortex-microcontroller is: Cortex Microcontroller Software 
Interface Standard, kortweg CMSIS. Deze door ARM 
ontworpen bibliotheken zijn bedoeld om het programmeren 
van Cortex-gebaseerde microcontrollers zoveel mogelijk 
te standaardiseren. Dat maakt het overstappen naar een 
ander controller-type, een andere IDE en zelfs een andere 
controller-fabrikant gemakkelijker. De standaard omvat 
verschillende bibliotheken, bijvoorbeeld CMSIS-CORE (voor 
de kernei), CMSIS-driver voor interfaces als USB en PC en 
de CMSIS-RTOS API (Real Time Operating System). Binnen 
het ASF vinden we de CMSIS-bibliotheken onder src/ASF/ 
thirdparty. Veel informatie over CMSIS is te vinden op de 
ARM-website [6]. 


S | SLAVEADDR R | ACK | DATA NACK ST0p| | | SLAVE 


Figuur 4. Uitlezen van een byte uit een register met het adres 'REG ADDR'. 


In de ASF-PC-bibliotheek vinden we naast de configuratie- 
functies vijf zend- en ontvangstfuncties: 

• Een pakket verzenden. 

• Een pakket verzenden zonder stopbit aan het einde. 

• Een pakket ontvangen. 

• Een pakket ontvangen zonder stopbit aan het einde. 

• Alleen een stopbit verzenden. 

Deze functies zijn zowel beschikbaar in de polled- als in de 
callback-modus. De pakketten worden verzonden volgens een 
vast patroon, zoals weergegeven in figuur 5. In het project 
'First program with I2C' [4] vinden we aan het begin van het 
Main-bestand (na de #include van asf.h , het definiëren van de 
symbolische constante SLAVE_ADDRESS en de functieprototy- 
pes) zes arrays die zó worden gedeclareerd en geïnitialiseerd 
dat de MCP23017 daarmee kan worden geconfigureerd met de 
juiste instellingen. Omdat beide druktoetsen verbonden zijn 
met GPB0/GPB1 en de LED's met poort GPA, configureren we 
gewoon alle pennen van poort GPB als geïnverteerde ingan¬ 
gen met pull-ups en alle pennen van poort GPA als uitgangen. 
Het array voor het IPOLB-register ziet er bijvoorbeeld zo uit: 

static uint8_t ipolb[2] = { 

0x03, 0xFF 

}; 


Het eerste getal is steeds het interne register-adres en het 
tweede de gewenste toestand (hier: alle pennen van GPB inver¬ 
teren). Er zijn echter twee arrays die afwijken van dit patroon, 
omdat ze maar uit één byte bestaan: gpiob_adress en gpiob_ 
state. Deze arrays zijn losgekoppeld om later het lezen van de 
GPB-ingangen gemakkelijker te maken. In theorie zouden we 
hiervoor ook eenvoudige byte-variabelen kunnen gebruiken. 
Daarna wordt een groot aantal pakket-structures van het type 
i2c_master_packet aangemaakt met het commando struct. 
Daarna wordt listing 1 een instantie-struct met de naam i2c_ 
master_i nstance van het type i2c_master_module met een 
struct-commando en de configuratie-functie voor de PC-in¬ 
terface. Zoals gebruikelijk maken we aan het begin van deze 
functie een configuratiestructuur met struct i2c_master_ 
config config_i2c_master, die we dan vullen met verschil¬ 
lende instellingen. Een tip: klik met de rechter muisknop op 
i2c_master_config om een context-menu te openen. Klik 
dan op de menukeuze Goto Implementation om te zien welke 
velden er zijn in de configuratie-structuur. Zo komt u in het 
bestand 'i2c_master. h waar de declaratie van de struct zich 
bevindt (zie listing 2). De declaraties zijn ook ruimschoots 
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Figuur 5. Opbouw van de lees- en schrijf-commando's. 


van commentaar voorzien, dus het is de moeite waard om de 
broncode te bestuderen. Dat geldt ook voor de broncode van 
veel functies. Kijk bijvoorbeeld eens naar de declaratie van de 
functie i 2c_master_get_config_defaults (). 

Terug naar de configuratie-functie. Hier worden alleen de pen¬ 
nen voor SDA (PA08) en SCL (PA09) in de struct-variabele 
geconfigureerd om ze over te dragen naar SERCOM2. Verder 
wordt de klokfrequentie ingesteld op 100 kHz. De overdracht 
van de instellingen in de configuratie-struct naar de SERCOM 
gaat volgens de al bekende methode van het ASF. Eerst wordt 


SERCOM2 geïnitialiseerd met een init-commando en tegelijk 
krijgt de compiler ook een instantie-struct, die we later kunnen 
gebruiken om de interface aan te sturen (in ons geval i2c_ 
master_instance). Daarna wordt de interface geactiveerd. 
Nu komen we bij de Main-functie. Hier wordt met de bekende 
functie system_init() de hele pC geïnitialiseerd en dan wordt 
de configuratie-functie van de I 2 C aangeroepen. Alle pak- 
ket-structuren worden gevuld met de drie parameters: adres, 
data en het aantal bytes. 


Listing 1: Configuratiefunctie voor de I 2 C-interface (als Master). 

struct i2c_master_module i2c_master_instance ; 

void configure_i2c(void) 

{ 

struct i2c_master_config config_i2c_master ; i2c_master_get_config_defaults (&conf ig_ 

i2c_master); config_i2c_master . pinmux_pad0 = SERCOM2_PAD0_DEFAULT; config_i2c_master . pinmux_padl = 

SERC0M2_PAD1_DEFAULT; 

config_i2c_master . baud_rate = 100; 

while(i2c_master_init(&i2c_master_instance, SERC0M2, &conf ig_i2c_master) != STATUS_OK) ; 
i2c_master_enable (&i 2c_master_instance) ; 

} 


Listing 3: De kleine oneindige lus in de Main-functie. 

white (true) { 

i2c_master_write_packet_wait_no_stop (&i 2c_master_instance , &gpi ob_adress_packet) ; 
i2c_master_read_packet_wait (&i 2c_master_instance, &gpiob_state_packet) ; 
switch (gpiob_state [0]) 

{ 


case 0 : 

break; 

: gpioa [1] 

= 0x00; 

//all LEDs are off 

case 1 : 

break; 

: gpioa [1] 

= 0x01; 

//green LED is on 

case 2 : 

break; 

: gpioa [1] 

= 0x02; 

//yellow LED is on 

case 3 : 

break; 

: gpioa [1] 

= 0x04; 

//red LED is on 


} 

i2c_master_write_packet_wait (&i 2c_master_instance , &gpi oa_packet) ; 
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Bij het pakket voor register IODIRA ziet dat er bijvoorbeeld 
als volgt uit: 

iodira_packet.address = SLAVE_ADDRESS; 
iodira_packet.data_length = 2; 
iodira_packet.data = iodira; 

Na het vullen worden nu de drie pakketten, iodi ra_packet, 
i ppolb_packet en gppub_packet voor de Slave via I 2 C over¬ 
gedragen met het commando i2c_master_write_packet_ 
wait(&i2c_master_instance, &xxxxxx_packet) . De para¬ 
meters zijn pointers naar de instantie-struct van de interface 
en naar de over te dragen pakket-struct. 

Nu zijn we al bij de oneindige lus (listing 3) aangekomen. Hier 
wordt eerst het GPIOB-register van de MCP23017 uitgelezen 
met twee commando's: 

i2c_master_write_packet_wait_no_stop(&i2c_master_ 
instance, &gpiob_adress_packet); 

i2c_master_read_packet_wait(&i2c_master_instance, 
&gpiob_state_packet); 

Het eerste commando stuurt het interne adres van het uit te 
lezen register als databyte (zonder stopbit aan het einde), het 
tweede ontvangt een databyte met de registerwaarde van de 
Slave en slaat het op in het array gpiob_state. Zoals u ziet, 
gebruikt de read-functie dezelfde parameters als de write-func- 
tie. Daarna wordt in een swi tch-statement bepaald welke 
waarde het gelezen byte heeft en afhankelijk daarvan worden 


de gewenste LED-niveaus opgeslagen in de array-variabele 
gpioa[l]. Vervolgens schrijft de functie i2c_master_write_ 
packet_wait(&i2c_master_instance, &gpioa_packet) de 
inhoud van dit array naar het register van het Slave-IC, zodat 
de uitgangen van poort A en de daarop aangesloten LED's 
worden aangestuurd. We hebben hier gebruik gemaakt van de 
polled-versie van de I 2 C-Master-bibliotheek, omdat dat voor 
dit project beslist de beste keuze is. 

Om het programma uit te proberen, hoeven we het alleen nog 
maar naar het board over te brengen. Een project voor het 
testen van de I 2 C-interface in de Slave-modus is uit ruimte¬ 
gebrek niet in dit artikel, maar op de Duitse sectie van ons 
forum te vinden [5]. 


Tot de volgende keer... 

Tot volgende maand kunt u volop experimenteren met de moge¬ 
lijkheden van de MCP23017 en de poortexpander, en er nieuwe 
projecten mee opzetten. U hoeft zich dus niet te vervelen. In 
de volgende aflevering gaan we (onder meer) kijken naar het 
gebruik van de A /D-converter en de analoge comparator. N 

(150142) 


Listing 2: Fragment van de declaratie van de i2c_master 

struct i2c_master_config { 

/** Baud rate (in KHz) for I<SUP>2</SUP>C 
operations in 

* standard-mode, Fast-mode and Fast-mode Plus 
T ransfers, 

* \ref i2c_master_baud_rate. */ 
uint32_t baud_rate; 

/** GCLK generator to use as clock source. */ 
enum gclk_generator generator_source; 

/** Bus hold time after start signal on data 
line. */ 

enum i2c_master_start_hold_time start_hold_time; 
/** Unknown bus state \ref asfdoc_sam0_sercom_ 
i2c_unknown_bus_timeout “timeout”. */ 
uint!6_t unknown_bus_state_timeout ; 


config-struct. 

/** Timeout for packet write to wait for slave. 
*/ 

uintl6_t buffer_timeout ; 

/** Set to keep module active in sleep modes. */ 
bool run_in_standby ; 

/** PAD0 (SDA) pinmux. */ 
uint32_t pinmux_pad0; 

/** PAD1 (SCL) pinmux. */ 
uint32_t pinmux_padl; 

/** Set to enable SCL low time-out. */ 
bool scl_low_timeout ; 

/** Inactive bus time out. */ 
enum i2c_master_inactive_timeout 
inactive_timeout ; 


Weblinks 

[1] www.atmel.com/images/Atmel-42129-SAM-D20_Datasheet.pdf 

[2] http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21952b.pdf 

[3] www.atmel.com/Images/Atmel-42117-SAM-D20-I2C-Bus-Driver-SERCOM-I2C_Application-Note_AT03250.pdf 

[4] www.elektor-magazine.nl/150142 

[5] http://forum. elektor.com/viewforum. php?f=2698581 

[6] www.arm.com/products/processors/cortex-m/cortex-microcontroller-software-interface-standard.php 
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DESIGNSPARK 


HEF4000 

Logica 

Vreemde onderdelen 



Neil Gruending (Canada) 

Discrete logische poorten behoren tot de veelzijdigste com¬ 
ponenten en worden in allerlei schakelingen gebruikt. U kent 
waarschijnlijk allemaal de verschillende 74xxx logische fami¬ 
lies, maar hoe zit dat met de 4000 familie van logische scha¬ 
kelingen? Laten we eens kijken naar de HEF4000 serie logische 
schakelingen van Philips, zoals die in figuur 1. LOCMOS (Local 
Oxidization Complementary MOS) technologie werd ontwikkeld 
en verfijnd in het begin van de jaren 70. Het is opmerkelijk 
dat IC's met die technologie pas aan het eind van de jaren 80 
in grote aantallen geproduceerd werden en ze zijn heden ten 
dage nog steeds verkrijgbaar. 

De eerste massaproductie van logische schakelingen was de 7400- 
serie die gebaseerd was op TTL (transistor-transistor logic). De 
4000-serie logica op basis van CMOS (complementary metal 
oxide semiconductor) technologie kwam pas zo'n 20 jaar later. 
TTL-logica maakt gebruik van bipolaire transistors, waardoor dat 
de snelste logische technologie was in die tijd. Maar het grote 
nadeel van bipolaire transistors is dat ze bias-stroom nodig heb¬ 
ben, zodat TTL-IC's altijd stroom trekken onafhankelijk van de 
logische toestand van een poort. Dat is geen probleem bij appa¬ 
ratuur die uit het net gevoed wordt, maar wel bij batterijvoeding. 
CMOS-logica lost dit op door FET's te gebruiken, die alleen maar 
stroom trekken bij het omklappen van de logische toestand. Maar 
het gebruik van FET's impliceerde ook dat de CMOS-technologie 
van die tijd inherent langzamer was dan TTL. 

Verschillende fabrikanten hebben hun eigen nummersysteem 
bedacht voor hun versie van de originele CD4000-serie van 
RCA, zoals de prefix 'MCI' van Motorola. Philips produceerde 
pas in 1988 een serie logische chips die compatibel was met 
de 4000-reeks onder de aanduiding HE4000. Een weinig inspi¬ 
rerende familie-specificatie verscheen pas in 1995 in het ver¬ 
maarde Integrated Circuits Handbook IC04 van Philips. De 
plastic HEF-componenten waren een groot succes, de kera¬ 
mische HEC-serie werd zelden gebruikt. 

De HEF4000-reeks werd vermaard om zijn vermogen op veel 
hogere frequenties te werken. Een RCA CD40174-flipflop bij¬ 
voorbeeld was geschikt voor een ingangsklokfrequentie van 
6 MHz, terwijl de HEF40174 wel tot 15 MHz kwam en dat kwam 


Figuur 1. Een paar afgestofte HEF-logica-IC's. 



Figuur 2. Vind de verschillen! Lagenstructuur van traditionele CMOS (links) 
en de 'allernieuwste' LOCMOS (rechts). Bron: Philips Technical Review, 
uitgave 1/1974 


al veel dichter bij de TTL-snelheid, maar wel voor een fractie 
van de stroom (en dissipatie). Vooral bij lagere spanningen 
was die hogere snelheid van voordeel. 

Een ander voordeel van HEF4000-IC's is dat ze uitgangsbuffers 
hadden die de uitgangssymmetrie en overdrachtskarakteris- 
tieken bij verschillende belastingen verbeterden. De toege¬ 
paste LOCMOS-lagenstructuur die in figuur 2b te zien is (uit 
1974!), later verbeterd voor de HEF4000-IC's, verminderde 
ook de parasitaire capaciteit en maakte kleinere behuizingen 
mogelijk, ook dat hielp bij het verbeteren van de prestaties. 
Tegenwoordig kiest men vaak 74HCxxx CMOS-logica voor 
nieuwe ontwerpen, maar HEF4000-logica is ook nog steeds 
handig, hoewel die nu vervangen is door HEF4000B-logica. 
Een voor de hand liggende toepassing is bij systemen met een 
hogere spanning, want HEF4000-logica is geschikt voor gebruik 
in systemen met 5, 10 en 15 V. HEF4000-logica biedt ook een 
betere stooronderdrukking. Elektrostatische bescherming is 
ook zeer goed vergeleken met standaard CMOS. In vergelijking 
met 74xxx TTL is HEF4000-logica cool. Hopelijk inspireert dit 
alles u om dat eens te proberen in uw volgende ontwerp! W 

(150139) 

Hebt u een idee voor een artikel over uw eigen vreemde 
component(en), mail dat dan naar neil@gruending.net 
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AVR's programmeren 

onder Linux 

Met Burn-O-Mat en Code::Blocks 


About AVR8-Burn-0-Mat 


Christian Kirsch (Duitsland) 



Er zijn in Elektor al ver¬ 
schillende goede artikelen 
verschenen over het programme¬ 
ren van AVR's onder Linux, vooral van de 
hand van Benedikt Sauter. De auteur onderwijst zijn leerlin¬ 
gen al jarenlang uitsluitend in het gebruik van Linux (Ubuntu) 
en legt daarbij de nadruk op AVR's (ATmegal6 en andere), C 
en C++ op command-line-niveau en C++ met de GUI-library 
wxWidgets. 


hoeven we alleen maar een 
al beschikbare hex-file in de 
controller te laden. 

Voor het downloaden gebruiken 
we het gratis command-line-tool 
AVRDUDE [ 1 ][2] samen met AVR8 
Burn-O-Mat [3] van Torsten Brischalle, dat daar een grafische 
'schil' omheen biedt. Dit is een heel handige combinatie, waar¬ 
mee we ook de fuses kunnen instellen. 


Voor het programmeren van AVR-controllers 
kiezen we, ook bij Elektor, meestal voor Windows 
en Atmel Studio. Maar we kunnen ATmega's en 
ATtiny's ook programmeren met open-source- 
programma's onder Linux. Juist in het onderwijs 
heeft dat verschillende voordelen, zoals onze 
auteur - zelf leraar - in dit artikel beschrijft. 


N Minder driver-problemen met Linux! 


Om te beginnen is het aan te bevelen om het programmeren 
(aanmaken van HEX-files) te scheiden van het downloaden 
naar de controller (via een programmer en ISP). De bekende 
IDE's bleken in de onderwijspraktijk niet flexibel genoeg om 
de verschillende toegepaste programmers aan te sturen. Vroe¬ 
ger programmeerden we via de klassieke seriële interface, 
maar sinds de seriële poort van de PC is verdwenen, zijn we 
overgegaan op bijvoorbeeld de USBprog van Elektor. Daar¬ 
naast maken we gebruik van een goedkope programmer van 
Diamex en van de programmer van Nand Eeckhout die in juli 
2008 in Elektor is beschreven. Die bouwen we zelf en daar¬ 
door is hij de goedkoopste van allemaal. Juist omdat er op de 
school zoveel verschillende programmers werden en worden 
gebruikt, was een eigen programma voor het overzetten van 
gecompileerde bestanden naar de controller de beste oplossing. 
Een ander voordeel van deze oplossing is dat we ook zonder 
ontwikkelomgeving met de controller kunnen werken. Vaak 


Ontwikkelomgeving 

Als ontwikkelomgeving is gekozen voor Code: :Blocks [4]. Dit 
is een krachtig open-source-project waar een enthousiast 
team van ontwikkelaars aan werkt, echt een aanrader. Onder 
het motto "one size fits all" is deze IDE niet alleen geschikt 
voor AVR-projecten, maar ook voor bijvoorbeeld ARM-control- 
lers, QT-GUI's, OpenGL etc. In figuur 1 is dit te zien in twee 
screenshots. 

Juist in het onderwijs is het een groot voordeel om met maar 
één IDE te kunnen werken. Het bespaart veel tijd als de leer¬ 
lingen (en de leraar) geen tijd hoeven te verspillen met het 
wennen aan telkens weer andere tools. 

Natuurlijk hebben de ontwikkelaars ook gedacht aan het Win- 
dows-volk en zelfs aan Mac-gebruikers: de IDE is zelf geïmple¬ 
menteerd met wxWidgets en werkt op alle besturingssystemen. 
We moeten wel enkele extra zaken installeren voordat we 
de Code: :Blocks-IDE kunnen gebruiken. Deze bevat namelijk 
geen AVR-compiler en ook geen C-compiler voor de PC. Maar 
ook in dit opzicht is de IDE heel flexibel: hij is te gebruiken 
met veel verschillende compilers. Als er bijvoorbeeld al een 
Borland-compiler geïnstalleerd is, dan vindt Code: :Blocks die 
en kunnen we hem gebruiken. 

Voor Linux is de GNU-GCC-compiler verplichte kost; de versie 
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Figuur 1. Met Code::Blocks kunnen we veel meer programmeren dan alleen AVR-projecten. 


voor AVR-controlIers heet GCC-AVR. Voor het installeren gebrui¬ 
ken we het Software-Center van Ubuntu, het grafische pak¬ 
ket Synaptic of de command-line. We tonen hier de installatie 
via de command-line. De hier getoonde stappen zijn allemaal 
getest onder Ubuntu 12.04LTS en 14.04LTS (we gebruiken op 
school in principe alleen LTS/Long Time Support-versies). Voor 
het installeren van GCC typen we: 

sudo apt-get install gcc g++ gdb 

Voor AVRDUDE gebruiken we eerst de commando's... 

sudo apt-get install avrdude 

sudo apt-get install avrp gcc-avr avr-libc gdb-avr 
avra 


...en maken dan nog de volgende instellingen: 

sudo apt-get install make udev 
sudo usermod -aG tty student 
sudo usermod -aG dialout student 

Toegangsrechten 

Bij programma's die uit meerdere gedeeltes bestaan is het vaak 
zo dat we er eerst een tijdje mee moeten stoeien, voordat de 
hele samenhang duidelijk wordt. Zo is het bijvoorbeeld nodig 
om in te stellen dat gebruiker 'student' de USB-poort van de 
programmer mag gebruiken. Dat is de functie van de regel 
sudo usermod -aG tty student (voor 'student' vullen we dan 
zijn of haar gebruikersnaam in). Anders zitten we de eerste 


; U U> 


^ *4 


Q g 


s C 




/| Code::Blocks X 4 Search results X O Build log X ? Build messages X ^ Closed files list X ü DoxyBlocks X È Valgrind X Ê Valgrind me' * 


Figuur 2. Het openingsscherm van de Code::Blocks-ontwikkelomgeving. 
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Figuur 3. Hier worden controller-type en klokfrequentie gekozen. 


keer in opperste verbazing voor de PC te piekeren waarom het 
programma opeens "permission denied" roept. 

Ook onder Linux (Ubuntu, Mint enz.) gaat niet alles van een 
leien dakje. 

Maar dat is nog niks in vergelijking met de problemen van 
de leerlingen die proberen om de driver voor de Diamex-pro- 
grammer onder Windows te installeren. Dat lukt tegenwoor¬ 
dig inderdaad helaas in 90 % van de gevallen niet meer. Het 
leidt er vaak toe dat de leerlingen thuis niet met hun projec¬ 
ten verder kunnen. 


Voor de Burn-O-Mat hebben we het Debian-pakket van Tor¬ 
sten Brischalle nodig. Helaas is dat nog niet in de repository 
van Ubuntu te vinden. Na het downloaden van [Burn-O-Mat], 
kunnen we het deb-pakket installeren met: 

sudo dpkg -i avr8-burn-o-mat-2.1.2-all.deb 

Dan ontbreekt alleen nog Code: :Blocks: 

sudo apt-get install codeblocks-contrib codeblocks 

Onder Ubuntu 14.04 wordt versie 13 van Code::Blocks geïn¬ 
stalleerd. Voor deze versie hebben we nog de volgende biblio¬ 
theek nodig: 

sudo apt-get install libc6-dev-amd64:i386 

Wie de GUI wxWidgets voor het programmeren wil, moet ook 
nog installeren: 

sudo apt-get install libwxgtk2.8-dev wx-common 
Nu zou alles klaar moeten staan en kunnen we aan de slag. 

Instellingen 

Start eerst Code::Blocks (zie figuur 2). Maak een project 
aan en kies AVR-controller als target-processor. Geef in het 
volgende venster een zinvolle naam aan het project en plaats 
het project op het bureaublad. In het volgende venster zou de 
AVR-compiler al geselecteerd moeten zijn. De mappen Debug 
en Release worden als het goed is automatisch aangemaakt. 

In het volgende venster (figuur 3) komen dan nog AVR-spe- 
cifieke zaken aan bod: hier worden bijvoorbeeld het concrete 


\ [3 U M & <l % CÈ q 

ö ► %■ □ Debug_ Tj 

ifc 1 11 □ 33 . 

Management fx| 

main.c X 

Projects Files Symbc > 

* Qworkspace 
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1 

2 

5 POrt L: CÖ^TcL Cl - bUA^4K7 dii PUll-up 

6 

7 // Date: 31.3.2014 
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10 

11 #include <avr/io.h> 

12 #lnclude <utll/twl.h> //tóSL 5JLÜÖ die I2C-£&£|}£ü mi Ame.l d.rln 

13 #include <util/delay.h> //(^pMndftP ger ^tjl/delav.h 

14 #include "I2C Base.h" !asis-Fu.nktioner> (T.relb.er) für I2C (Kirsch) 

15 I #include “LCD 4X26 4Blt l2C.h'//Treiber-Fi -1 1yien r u iisülav (Kirsch) 

16 

17 int main(void) 

18 EK 

19 TVfBR - 1; - . ,,, v . ^ t 

20 

71 led 4x70 Tnlt(); 

22 

23 led clcarO; 

24 

25 

26 while(l) 

27 Él ( 

-1- UdWS7SÏU)i 

Logs & others ® 


ü Code::Blocks X ^ Search results X ©BUlldlogX ^ Build messages X Closed files list X È DoxyBlocks X Ê Valgrind X È Valgrind me: * 


me ii uiii/i/cuuy/n-u it iuj lil icn.cu wiui me ii,uj lui 

Running project oost-build steps 

avr objcopy 0 ihex R .eeprom R .eesafe bin/Debug/LCD4Z 28S IX test.elf bin/Debug/LCD 42 20SI2C test.elf.hex 

avi -Objcuvy --no-dMuyc-warninys -j .eepuxn --ihdiiyc-sciliuii-liiM .cepium=0 -0 iliex bin/Debuy/LCD 4Z 2ÖSI2C lest.elf üin/Dctxjy/lCO 4Z 205 I2C test.elf.ecp.liex 
avr-obidump -h -S bin/Debug/LCD 4Z 29S I2C test.elf > bin/Deboa/LCD 4Z 20S I2C test.elf.Iss 
Proce si terminated uith status O (0 minute(s). 1 second(s)) 

0 crror(s), 0 w aming(s) (O minutc(s), 1 sccond(s)) 


/homc/systcm/Schrcibtisch/LCD_4Z_20SJ2C_test/main.c funix (LF) [lTTF-8 Linc8, Column 38 [insert Rcod/Writc defoutt | Ü 


Figuur 4. Codevenster met een displaybesturing van de auteur. 
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Figuur 5. Weergave van de fuses in Burn-O-Mat. 


controller-type en de klokfrequentie gekozen. De van te voren 
ingestelde vinkjes in de aankruisvlakjes hoeven we niet te ver¬ 
anderen. Dat is meer iets voor gevorderden. 

Als we nu op de Finish-button klikken, opent een venster met 
daarin een kort standaardprogramma, dat we nu kunnen gaan 
veranderen en uitbreiden. Als het programma klaar is, kunnen 
we op het tandwiel-symbool drukken om het te laten vertalen 
(figuur 4). Dan wordt de hex-file aangemaakt. 

Als het vertalen gelukt is, komt de hex-file terecht in de map 
Debug (of Release). 

Start nu Burn-O-Mat, als dat nog niet gebeurd is (dit duurt 
even ... waarschijnlijk ligt dat aan het heel fraaie 'Help-about'- 
deel. Het is heel leuk om daar met de muis wat chaos te cre- 
eren... zie de titelfoto). 

De eerste keer dat we de Burn-O-Mat starten, moeten we 
nog de paden voor AVRDUDE goed zetten onder 'Settings'. 
Daarvoor moeten we natuurlijk weten waar het programma 
is neergezet. Onder Ubuntu zit het AVRDUDE-programma in 
'/usr/bin/avrdude' en de configuratie-file in: '/etc/avrdude.conf'. 
Sluit het programma daarna af en start het opnieuw op. Nu vindt 
Burn-O-Mat ook de lijst van programmers (die we desgewenst 
kunnen uitbreiden). Kies uit deze lijst de juiste programmer en 
communicatiepoort. Voor de Diamex-programmer wordt een 
virtuele seriële poort aangemaakt. Vul hier met de hand in: 
/dev/ttyACMO. Er zijn geen extra drivers nodig! 

In het venster Fuses kunnen we de verbinding testen. Druk op 
'Read fuses' (zie figuur 5); de controller levert dan de huidige 
instelling van de fuses. Als het niet werkt, zijn onderaan in 
het hoofdvenster de foutmeldingen van AVRDUDE te vinden. 
Zoek nu onder 'File' de juiste hex-file en breng die met 'Write' 
over naar de controller (zie figuur 6). 

We kunnen AVRDUDE trouwens ook rechtstreeks vanuit Code: :- 
Blocks bedienen. Daarvoor moeten onder 'Tools' de juiste gege¬ 
vens worden ingevoerd. De IDE biedt nog veel meer profes¬ 
sionele mogelijkheden, zoals versiebeheer, een debugger en 


Figuur 6. Met 'Write' wordt de file verstuurd naar de controller. 


een Doxygen-plugin (DoxyBlocks) voorde documentatie. Vanaf 
versie 13 is er zelfs een Nassi-Schneidermann-plugin (heel 
nuttig in het onderwijs). 

Conclusie 

We gebruiken deze software nu sinds 2007 zonder problemen. 
Bij elke nieuwe Windows-versie worden de problemen vooral 
bij gebruik in het onderwijs steeds groter, niet alleen vanwege 
verschillende veiligheidsproblemen (bij ons wordt bijvoorbeeld 
de beveiligingssoftware 'HDGUARD' gebruikt, die altijd alle 
instellingen terugzet). Een andere oorzaak is dat gratis soft¬ 
ware steeds vaker wordt geblokkeerd door Windows. 
Daardoor lukt het onze leerlingen steeds vaker niet om drivers 
of gratis programma's onder Windows te installeren. 

We kunnen trouwens ook Arduino's met de hier beschreven 
software programmeren. Wie niet wil werken met de Ardui- 
no-ontwikkelomgeving en liever standaard-C++ gebruikt, kan 
de Arduino gewoon programmeren via de ISP-interface die 
meestal op de print aanwezig is. Ook energiezuinige toepas¬ 
singen zoals batterijgevoede dataloggers met een klokfrequen¬ 
tie van maar 1 MHz zijn dan mogelijk. Ook als de bootloader 
verloren is gegaan, kunnen we die via ISP weer herstellen. 
Waarom probeert u niet eens om de T-boards onder Linux te 
programmeren? H 

(140427) 


Weblinks 

[1] http://savannah.nongnu.org/projects/avrdude 

[2] https://learn.adafruit.com/usbtinyisp/avrdude 
www.mikrocontroller.net/articles/AVRDUDE 

[3] http://avr8-burn-o-mat.brischalle.de/ 

[4] www.codeblocks.org 
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Uit de industrie 



Automotive Varistors 

AVX Corporation heeft een nieuwe serie automotive 
varistors uitgebracht met een hoge werktemperatuur 
en een lage lekstroom. 

Gekwalificeerd volgens AEC-Q200 hebben de nieuwe 
CANATL automotive controlled area network varistors 
een extreem lage lekstroom (<1 pA bij 32 V DC , 25 °C) 
en zijn getest, gekwalificeerd en gespecificeerd voor 
150 °C, waardoor ze ideaal zijn voor gebruik in omge¬ 
vingen met een hoge temperatuur onder de motorkap 
in automotive toepassingen zoals transmission control 
units (TCUs), brake control modules (BCM's), data-li- 
nes, bus interface units en andere capacitief gevoelige 
toepassingen. 

De CANATL serie van automotive varistors is geschikt 
voor gebruik bij temperaturen van -55°C tot 150°C en 
is momenteel verkrijgbaar in een 0603-behuizing voor 
een werkspanning tot 32 V DC . Ze voldoen aan de richt¬ 
lijnen voor RoHS. De CANATL varistors worden geleverd 
met Ni-barrier/100%-Sn-aansluitingen op 7" of 13" 
spoelen. Pd/Ag-aansluitingen voor hybride assemblage 
zijn op verzoek ook leverbaar. 

(140525-IX) 

http://avx.com/docs/Catalogs/lowleakagemlv.pdf 


's Werelds eerste HF/EMC-camerasysteem 


De Duitse fabrikant van spec- 
trum-analyzers, Aaronia, heeft 
een meetopstelling ontworpen 
waarmee hoogfrequente elek¬ 
tromagnetische velden in 'real- 
time' zichtbaar kunnen worden 
gemaakt en waarmee EMC-me- 
tingen met vrijwel onbeperkte 
resolutie kunnen worden uitge¬ 
voerd. Het systeem met de naam 
'SPECTRAN RF VIEW' werkt als een 
soort camera waarbij iedere pixel 
wordt gevormd door een spec- 
trum-analyzer met bijbehorende breedbandantenne. De spectrum-analyzers zijn via 
een netwerk verbonden met een centrale server. 

De antennes van de SPECTRAN RF VIEW zijn op gelijke afstand van elkaar in een X/Y-ras- 
ter geplaatst. De meetgegevens (amplitude en/of frequentie) worden getoond in een 
'schaakbord'-weergave waarbij ieder veld van het schaakbord overeenkomt met een 
spectrum-analyzer. Met een camera-opstelling van 8x8 beeldpunten (64 spectrum-ana¬ 
lyzers) kunnen al zeer gedetailleerde metingen van het stralingspatroon van antennes 
of van de uitgestraalde energie tijdens een EMC-test worden verkregen. 

De volgende ontwikkelstap is de uitbreiding met een Z-as, waardoor een 3D-came- 
rasysteem ontstaat. 



(150145-3) www.aaronia.com 


MM7150 + Sensors = Easy Motion Monitoring 

Microchip Technology presen¬ 
teerde op de Embedded World 
beurs in Duitsland de MM7150 
Motion Module. Deze combi¬ 
neert Microchip's SSC7150 motion 
co-processor met 9-assige senso¬ 
ren, waaronder een accelerome- 
ter, magnetometer en gyroscoop 
met een kleine, gemakkelijk te 
gebruiken vormfactor. Via een 
eenvoudige I2C-verbinding met 
de meeste MCU's/MPU's krijgen 
embedded en Internet of Things (IoT) toepassingen gemakkelijk toegang tot de geavan¬ 
ceerde bewegings- en positiegegevens. 

De motion-module bevat Microchip's SSC7150 motion co-processor die is voorgepro¬ 
grammeerd met geavanceerde sensor-fusion-algoritmes die op intelligente wijze de 
ruwe sensordata filteren, compenseren en combineren voor het verkrijgen van zeer 
nauwkeurige positie- en oriëntatie-informatie. De module met een kleine vormfactor 
kalibreert zichzelf tijdens bedrijf door middel van de voorgemonteerde (Bosch BMC150, 
6-assig digitaal kompas, en BMG160, 3-assige gyroscoop). De MM7150 motion module 
is enkelzijdig uitgevoerd om gemakkelijk gesoldeerd te kunnen worden bij de montage. 
Voor het ontwikkelen van motion-toepassingen biedt Microchip het MM7150 PICtail Plus 
Daughter Board aan. 

(150145-2) www.microchip.com/MM7150-Press-Presentation-022415a 



... RS Components: nieuwe betaalbare inspectiecamera’s ... SmartFusionS SoC FPGA twee-assige motor- 
besturing van Microsemi ... GlacialLight LED systeemplafondverlichting ... TEA biedt wafers tot 800 m ... 
Firmware-update van embedded goeroe Michael Barr ... Hoe goed is de QorlQ Linux software develop- 
ment kit? ... Dialog Semiconductor’s Bluetooth Smart Development Kit ... TDK Corporation: 300 W 1/8 
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loyal Mail lanceert 
speciale Colossus 
postzegel 


Royal Mail (de Britse versie van 
PostNL) heeft een postzegelserie 
over acht belangrijke uitvindin¬ 
gen van de) kwam uit met acht 
belangrijke uitvindingen van de 
afgelopen eeuw uitgebracht. 
Een van deze postzegels in de serie is 
gewijd aan Colossus. De serie werd uitgebracht op 19 februari 2015. 
Colossus, 's werelds eerste elektronische computer, werd ontworpen 
door Tommy Flowers om het ontcijferen van boodschappen ver¬ 
sleuteld met de Lorenz-methode tussen Hitler en zijn generaals te 
versnellen. De Lorenz-codering was veel ingewikkelder dan Enigma 
en het handmatig ontcijferen kon wel weken duren. Door de deco- 
deertijd te verkorten tot een paar uur gaf Colossus de geallieerden 
de mogelijkheid om de Duitse oorlogsplannen praktisch in real-time 
af te luisteren. 

Een werkende reconstructie van Colossus en het verhaal van het 
ontcijferen van de Lorenz-codering is dagelijks te zien in het Nati¬ 
onal Museum of Computing in Bletchley Park. 

De herbouw van Colossus wordt nu gebruikt om studenten te inspi¬ 
reren om de volgende generatie van computer-wetenschappers en 
-ingenieurs te worden. 


(150145-4) www.tnmoc.org 


EMC-probe-kits 

De nieuwe TBPS01-TBWA2 EMC Probe Kit van Saelig bevat 'investi- 
gative near-field probes' en een breedbandversterker, waarmee de 
mogelijkheden op het gebied van het identificeren van EMC-proble- 
men met behulp van logic analyzers worden vergroot. De betaalbare 
TBPS01-TBWA2 EMC 
Probe Kit bestaat uit 
vier met rubber beklede 
near-field probes (drie 
H-veld en een E-veld), 
een breedbandverster¬ 
ker van 20 dB of 40 dB 
en bijbehorende kabels, 
dit alles in een fraaie 
houten behuizing. De 
afgeschermde probes 
hebben ingebouwde 
ferrietkernen en geïso¬ 
leerde rubber handvat¬ 
ten om er zeker van te 
zijn dat de metingen niet door een menselijke hand worden beïnvloed. 
De meegeleverde TBWA2 breedbandversterker die wordt gevoed uit de 
USB-aansluiting, is ondergebracht in een compacte metalen behuizing 
en levert 20 dB of 40 dB versterking (afhankelijk van het model) met 
een vlakke frequentieresponsie van 10 MHz tot 3 GHz. Hierdoor wordt 
de gevoeligheid van near-field-probe-metingen vergroot. 

(150145-8) www.saelig.com/category/MFR00154.htm 
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ARM Cortex-M3 PsoC voor $10 

De nieuwe goedkope prototyping-kit van Cypress geeft ingenieurs toegang 
tot de krachtige 32-bits ARM Cortex-M3 core in de PSoC 5LP programma- 
ble-system-on-chip-architectuur van Cypress. De CY8CKIT-059 prototy- 
ping-kit biedt voor $10 alle mogelijkheden van de PSoC 5LP, waarmee de 
systeemkosten kunnen worden verlaagd door het integreren van analoge 
front-ends, digitale logica en user-interface-IC's met de programmeerbare 
analoge en digitale blokken van de architectuur. PSoC 5LP vereenvoudigt 
ook power-ontwerpen door ondersteuning van het grootste voedingsspan- 
ningsbereik van de industrie, van 0,5 V tot 5,5 V. De kit die is gecombi¬ 
neerd met de gemakkelijk te gebruiken IDE PSoC Creator met honderden 
beschikbare voorbeeldprojecten, maakt snelle prototyping van ontwerpen 


mogelijk en maakt ook de time-to-market korter. 

De PSoC 5LP architectuur biedt een ongeëvenaarde rekenkracht met een 
24-bits digitale filter-coprocessor en 24 Universal Digital Blocks — de 
programmeerbare digitale blokken van Cypress met twee programmable 
logic devices en een programmeerbaar datapad met status- en control-re- 
gisters. Een high-performance direct memory access (DMA) controller 
maakt het mogelijk om smart peripherals parallel aan de ARM Cortex-M3 
core te laten werken, dit bespaart cycles en vergroot de throughput. PSoC 
5LP one-chip oplossingen zijn ideaal voor een breed scala aan toepas¬ 
singen, zoals motorbesturingen, schakelende voedingen, solar inverters 
en meters. 

(150145-1) www.cypress.com/go/PSoC5LP 


bricks ... Exablaze kiest Cypress QDR-IV ... SRAM ... Met-magnetische HF-contacten en -modules van Mo- 
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gilent ... 77 GHz radar-transceiver voor ADAS ... Green Hills software-support voor TI TDASx ADAS ... TI 
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Uit de industrie 


Miniatuur druktoetsen 

De nieuwe serie TF2 miniatuur druktoetsen van C&K Components 
met een uitgebreide reeks bestelopties geeft ontwerpers de mogelijk¬ 
heid de ideale drukkracht, actuatortype, aansluitingen en elektrische 
eigenschappen te kiezen voor een specifieke toepassing. 

De schakelaars uit de TF2 serie zijn beschikbaar met de volgende 
specificaties naar keuze: 

• Zeven drukkrachten (18, 45, 75, 110, 170, 230, en 330 g) 

• Vier elektrische specificaties (0,1, 6, 10, en 16 A) 

• Twee montagetypen (standaard en metrisch) 

• 15 actuator-opties (waaronder: penplunjer, hendel, hefboomroller, 
gesimuleerde roller, en gesimuleerde hendel) 

• Zes aansluitmogelijkheden (twee quick connect, twee offset quick 
connect, schroef en soldeer) 

• Drie schakelopties: single pull doublé throw (SPDT); single pull sin¬ 
gle throw, normally closed (SPST NC); en single pull single throw, 
normally open (SPST NO). 

Alle versies van de TF2-serie hebben een levenscyclus van min. 
10.000 keer bij 16 A/250 VAC, en een bedrijfstemperatuur van -40 
tot 125°C. Ze voldoen aan de RoHS-specificatie en aan de IEC 61058-1 
standaarden. 

(150145-5) www.ck-components.com 




13 Megapixel CMOS-beeldsensor 

Toshiba Electronics Europe heeft de T4KB3 uitgebracht, een 13-megapixel 
backside illumination (BSI) CMOS beeldsensor met een optisch formaat 
van 1/3,07 inch. Met video-opname tot 120 fps met 1080p full-HD is deze 
beeldsensor ideaal voor gebruik in high-end smartphones en tablets. 

De T4KB3 is s werelds kleinste 13 megapixel sensor, daartoe wordt 
gebruik gemaakt van nieuw ontwikkelde Toshiba-ontwerptechnieken. 
Door het toepassen van uiterst zuinige schakelingen is de energiecon- 
sumptie teruggebracht tot 53% van de voorgaande T4K82 beeldsensor, 
de nieuwe chip verbruikt slechts 200 mW of minder bij 30 fps en de vol¬ 
ledige 13-megapixel-output. 

De beeldhelderheid wordt viermaal versterkt door het gebruik van de 
Bright-Mode-technologie. De sensor is uitgerust met 8 Kbit OTP-geheu- 
gen en lens-shading correction-data voor twee condities kan worden 
opgeslagen. Dit geeft de mogelijkheid van verschillende correcties voor 
gebruik binnen of buiten. 

De T4K82 is 8,5 x 8,5 mm groot met autofocus en 6,7 x 6,7 mm met een 
statische focus. Samples zijn al verkrijgbaar. 

(150145-6) www.toshiba.semicon-storage.com 


MEMS-sensoren met geïntegreerde microfoon 


Hedendaagse smartphones vertrouwen op sensoren die altijd aan 
staan voor toepassingen zoals fitness-tracking, stappen tellen, bin- 
nenhuisnavigatie en gebarenherkenning. Door de verwerking van de 



sensordata evenals het lokaal bufferen van de data te verplaatsen naar 
de nieuwe Bosch Sensortec BHI160 of BHA250 kunnen systeemontwer¬ 
pers er voor zorgen dat de hoofdprocessor voor zulke toepassingen 
niet in actie hoeft te komen. Dit vermindert aanzienlijk het energie¬ 
verbruik en verlengt daarmee de levensduur van de accu. 

De nieuwe sensoren integreren een 3- of 6-assige MEMS-sensor met 
de nieuwe Bosch Sensortec DSP 'Fuser Core'. De BHI160 en BHA250 
zijn speciaal ontworpen voor toepassingen in Android-smartphones, ze 
implementeren de volledige Android Lollipop sensor-stack in apparaten 
en bieden zo een flexibele en zuinige oplossing voor het waarnemen 
van beweging en het bewerken van sensordata. 

De nieuwe sensoren kunnen ge-update worden met nieuwe soft- 
ware-functies om toekomstige versies te ondersteunen. De BHI160 is 
de zuinigste oplossing die op dit moment beschikbaar is en gebruikt 
minder dan 1,55 mA voor een complete 9-assige oplossing inclusief 
de Fuser Core, de geïntegreerde accelerometer en gyroscoop, en een 
externe magnetometer. 

(150145-7) www.bosch-sensortec.com 
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Magnetische-inductie-ontvanger 

IDT's nieuwe P9027 magnetische-inductie-ont¬ 
vanger heeft een rendement van maximaal 80 
procent en verbetert de algehele thermische 
prestaties. De high-efficiency architectuur geeft 
een grotere vermogensoverdracht, waardoor de 
laadtijd voor draagbare apparaten zoals smart- 
phones en phablets wordt verkort. 

De P9027 ondersteunt de Qi-standaard van 
het Wireless Power Consortium en bevat een 
8-W-ontvanger met afmetingen van slechts 
37 mm 2 . Verder zijn er zes externe conden¬ 
satoren minder nodig dan bij concurrerende 
producten. Het resultaat is een kleinere print 
en lagere onderdelenkosten. 

De gepatenteerde uitlijngeleider optimaliseert de 
inductieve koppeling met de zender om de ver¬ 
mogensoverdracht te maximaliseren. De regel¬ 
bare uitgangsspanning van 3 V tot 7 V kan aller¬ 
lei soorten power-management-ICs aansturen. 
De gepatenteerde Foreign Object Detection (FOD) 
zorgt voor een veilige werking in de nabijheid 
van metalen voorwerpen. 

(150145-9) www.idt.com 


Nauwkeurige gas- en 
druksensoren 

De nieuwe gassensor van Sensirion is de eerste 
ter wereld op basis van multi-pixel technologie. 
Hierdoor kan de sensor zijn omgeving waarne¬ 
men met verschillende receptoren die met behulp 
van intelligente algoritmes en state-of-the-art 
patroonherkenning in staat zijn om het type en 
de concentratie van gassen te detecteren. Door 
deze flexibiliteit kan nu voor de eerste maal één 
enkele sensor verschillende soorten gassen detec¬ 
teren en van elkaar onderscheiden. Dankzij de 
zeer kleine afmetingen van slechts 2,45 x 2,45 x 
0,75 mm kan de nieuwe gassensor overal wor¬ 
den geïntegreerd. Hierdoor kunnen mobiele toe¬ 
stellen hun omgeving waarnemen op een wijze 
die voorheen niet mogelijk was, bijvoorbeeld voor 
het meten van de luchtkwaliteit binnenshuis, het 
bepalen van het alcoholpromillage of het herken¬ 
nen van geuren. 


Samen met de gassensor heeft Sensirion ook 
een nieuwe barometrische druksensor gepre¬ 
senteerd met een ongeëvenaarde relatieve 
nauwkeurigheid: Hij kan hoogteverschillen ter 
grootte van ±1 Pa detecteren, wat overeenkomt 
met de hoogte van een traptrede. 

(150145-10) www.sensirion.com/ 
environmental-sensing 



LTE-cellen voor 
lantaarnpalen 

Met de groeiende behoefte aan mobiele data 
onderweg worden kleine cellen voor draadloze 
communicatie buitenshuis als essentieel element 
gezien. TTP komt nu met een nieuwe kleine 
cel die specifiek ontworpen is voor gebruik op 
lantaarnpalen. Het gebruik van lantaarnpalen 
maakt het mogelijk om vele duizenden sites in 
een stad eenvoudig te realiseren. 

De nieuwe eNodeB van TTP wordt eenvoudig¬ 
weg in een standaard fotocel-houder van een 
lantaarnpaal geplaatst, waarmee een zeer snelle 
installatie mogelijk is zonder enige aanpassing 
aan de lichtarmatuur of de voeding. En omdat 
het compacte ontwerp voldoet aan diverse 
planologische voorschriften vereenvoudigt dit 
ook weer de stedenbouwkundige vergunningen. 
TTP's prototype eNodeB is gebaseerd op de 
Freescale BSC9131 QorlQ Qonverge processor 
en werd onlangs getoond op het Mobile World 
Congress. Het bevat LTE Access Point software 
van ip.access en werd gedemonstreerd met de 
Quortus EPX Core evolved packet core. Het bereik 
is 50 meter, er worden tot 32 actieve gebrui¬ 
kers ondersteund met downlink-snelheden tot 
100 Mb/s. 

(150145-13) www.ttp.com 




IoT 

application-kit 

Met de Qseven IoT-kit van congatec wordt 
het ontwikkelen van toepassingen voor het 
Internet of Things (IoT) een fluitje van een 
cent. De kit bevat een complete starter-set 
voor rapid prototyping van embedded 
IoT-toepassingen. De Qseven IoT-kit bevat 
een Qseven Computer-on-Module (COM) op 
basis van de nieuwste Atom-processortech- 
nologie, een compact IoT-carrierboard, een 
7" LVDS single-touch display met LED-back- 
light en een uitgebreide set accessoires, 
zoals een netvoeding, een 802.11 WLAN-an- 
tenne en een IoT Wind River Linux-image op 
een USB-stick. 

De kit wordt geleverd met de succesvolle 
conga-QA3 Qseven COM waarin de nieuwe 



Intel Atom E3827 processor (XM cache, 
1,6 GHz, XW TDP) is toegepast. Deze ruim- 
tebesparende single-chip processor en het 
lage energieverbruik maken dit een ideale 
oplossing voor ventilatorloze ontwerpen 
in toepassingen die een betere IoT-con- 
nectiviteit nodig hebben, zoals M2M- en 
motion-control-toepassingen voor indus¬ 
triële 4.0-gateways of systeem- en bestu- 
rings-monitoring in domoticatoepassingen. 
De Qseven-module wordt geleverd met 
2 GB DDR3L-geheugen en tot 16 GB 
eMMC 4.5 voor data-opslag. Dankzij de 
ingebouwde USB-3.0-ondersteuning heeft 
de module een snelle data-overdracht en 
een laag stroomverbruik. Er zijn in totaal 
zes USB-2.0-poorten aanwezig, een daar¬ 
van ondersteunt USB 3.0 SuperSpeed. Drie 
PCI Express 2.0 lanes en twee SATA-interfa- 
ces van 6 Gb/s zorgen voor snelle en flexi¬ 
bele systeem-uitbreidingen. 

(150145-11) www.congatec.com 
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Totaal aantal 
projecten 


f'rvjacldji In 
ïiaioar Uilig 


Onze standaards 

Alle projecten en producten van het Elek- 
tor-lab worden geproduceerd volgens hoge 
technische standaards. In de praktijk wor¬ 
den prototypen van schakelingen die in het 
magazine als Lab-project worden gepu¬ 
bliceerd uitgebreid getest met behulp van 
gecertificeerde en gekalibreerde meetappa¬ 
ratuur. Onderdelenlijsten en schema's wor¬ 
den zorgvuldig gecontroleerd voor publica¬ 
tie. Van beschikbare kits worden regelmatig 
steekproeven genomen, waarbij de inhoud 
wordt gecontroleerd. Wij zijn ROHS-com- 
patibel, werken loodvrij en volgen de natio¬ 
nale normen op het gebied van elektrische 
veiligheid. 


Onze 

experts en 
ontwerpers 

Naast onze ervaren sup- 
port-medewerkers en 
ingenieurs, die samen 
een werkervaring van 
circa 200 jaren hebben, 
heeft het Elektor-lab ook 
de beschikking over een 
uitgebreid netwerk van 
experts die kunnen wor¬ 
den geraadpleegd of inge¬ 
zet voor gespecialiseerde 
onderwerpen. 


Ons lab 

Het Elektor-lab is gehuisvest in het Elektor-kasteel 
in drie eigen ruimtes. De ontwerpers hebben hier de 
beschikking over aparte bureaus en labtafels, maar 
^vaak is het moeilijk om deze gescheiden te hou- 
m den en wordt er ook gesoldeerd en gemeten op 
• de bureautafel. In de kelder van het kasteel is een 
werkplaats aanwezig voor het maken van prototypes, 
er staan ook een printfreesmachine, een 3D-printer, 
een SMD-soldeeroven en er is een apart audio-lab 
met speciale meetapparatuur. 



Upload uw eigen projecten! 

Op onze Elektor.Labs-website kunt u uw ideeën en projecten voorstel¬ 
len en delen met duizenden andere elektronici. Ook kunt u op onze site 
activiteiten van andere elektronici volgen, ze becommentariëren en zo 
de projecten vooruit helpen. Het mooiste is: de beste projecten komen 
in aanmerking voor een nabewerking in ons echte Elektor-lab en worden 
na onze testen gepubliceerd in het Elektor-magazine. 

Voor wie? 

Alleen leden kunnen inloggen op onze Elektor.Labs-website en projecten 
en bijdragen publiceren, maar iedereen kan meekijken met alle andere 
projecten. 

Wilt u ook kans maken op publicatie van uw eigen project in Elektor-ma¬ 
gazine, dat in vier talen wordt gepubliceerd en door tienduizenden elek¬ 
tronici over de gehele wereld wordt gelezen? Word dan nu green of gold 
member (www.elektor.nl/members) of log in met als bestaand lid van 
onze Elektor community! 
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Heb je interesse in het herstellen van onderdelen van elektrische voertuigen? 


Dan is de baan van 

Electronic Technician bijTVH 

precies wat je zoekt! 


Hoe vind je in deze tijd voor je bedrijf de passende man/vrouw 
voor een technische job? En hoe maak je als elektronicus de 
juiste keus? Als je geïnteresseerd bent in de elektronica en 
techniek achter zware elektrische voertuigen zoals heftrucks 
en hoogwerkers, dan heeft TVH in zijn hoofdkwartier in Ware- 
gem (B) wel een heel interessante job voor je. Hieronder een 
korte kennismaking met het bedrijf en een omschrijving van 
je toekomstige werkzaamheden. 

7VKQL 



Wie zijn jullie en wat doen jullie? 

TVH is 's werelds grootste fabrikant-onafhankelijke leverancier 
van onderdelen voor heftrucks en andere industriële voertui¬ 
gen. Het is een Belgisch familiebedrijf dat wereldwijd meer dan 
4000 mensen tewerk stelt. Veruit onze belangrijkste activiteit 
is de verkoop van onderdelen en accessoires voor meer dan 
250 merken elektrische voertuigen. 

Naast de verkoop van onderdelen is TVH ook sterk aanwezig 
op de verhuurmarkt van heftrucks en hoogwerkers. 

We reviseren zelf elektronische rijregelingen, printkaarten, dis¬ 
plays, joysticks en hoogfrequente laders in het hoofdkwartier 
in Waregem. Dat gebeurt door een team van 55 werknemers 
in een hypermoderne elektronische testruimte met een opper¬ 
vlakte van 3500 m 2 . 

Geïnteresseerd? Stuur je sollicitatie naar Elektor, t.a.v. 
Chantalle Reuling (chantalle.reuling@eimworld.com of 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren) 


Wat moet de nieuwe medewerk(st)er gaan doen? 

Als beginnend Electronic Technician krijg je de uitdaging om 
zelfstandig verschillende printkaarten te analyseren en her¬ 
stellen. Hierbij kun je altijd terugvallen op de uitgebreide erva¬ 
ring van de collega's in je team. Naarmate je meer ervaring 
opdoet, krijg je de kans om je takenpakket uit te breiden en 
jezelf verder te ontplooien. Zo kun je zelf testopstellingen en 
methoden ontwikkelen om kwalitatieve resultaten te behalen 
en telefonische bijstand te geven aan klanten. 

Wat verwachten jullie qua opleiding en ervaring? 

Voor deze job zoeken we iemand met een goed inzicht in elek¬ 
tronische schakelingen, gevoel voor foutzoeken en een vlotte 
en praktische aanpak van problemen. Qua opleiding verwach¬ 
ten we een bachelordiploma Elektronica of gelijkwaardig. Maar 
als je voldoende kennis en praktische ervaring hebt voor deze 
job, dan ben je ook van harte welkom. Kennis van analoge en 
digitale elektronica plus vermogenselektronica is noodzakelijk. 
Watje talen betreft:je moetje goed kunnen uitdrukken in het 
Nederlands en Engels. 

Wat heb je tot je beschikking voor je werk? 

Om de job succesvol uit te voeren beschikt elke elektronicus 
over een eigen ruime, nette werktafel die voorzien is van pc, 
telefoon, elektronische meetapparatuur en gereedschap. Com¬ 
ponenten bestellen we via de pc in ons uitgebreide magazijn. 
Deze worden binnen enkele minuten via een buispostsysteem 
op de werkplek geleverd. 

Als testapparatuur beschikken we over meerdere universele 
systemen die de functionaliteit van het onderdeel testen. Daar¬ 
naast hebben we ook tientallen vermogenstestbanken om testen 
tot 80 kW uit te voeren. Bovendien kunnen we op elk moment 
metingen uitvoeren op meer dan duizend heftrucks. 

Ter ondersteuning van zowel de elektronica-afdeling als andere 
afdelingen beschikken we over een R&D-team dat instaat voor 
het ontwikkelen van elektronische producten, testsystemen 
en duurtesten. 


P.S.: Naast de vacature voor Electronic Technician is TVH 
ook nog op zoek naar een teamleader om één van de 
repairteams te begeleiden 

Meer informatie op 

www.tvh.com/site/app/jobs/vacatures/jobaanbiedingen 
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Op 2, 3 en 4 juni vindt in de jaarbeurs Utrecht de beurs Electronics & 
Automation plaats. Op deze beurs treft u de complete elektronicaketen 
aan, van elektronicacomponenten tot compleet product en van produc- 
tieapparatuur tot productiefaciliteiten. Ook Elektor is dit jaar met een 
eigen stand aanwezig op deze beurs (stand 8A044). 

Zowel vanuit de exposanten als uit de bezoekers is er veel belangstelling 
voor Electronics & Automation 2015. Dit blijkt uit het grote aantal deel¬ 
nemers en de reeds uitverkochte plattegrond, maar ook uit de eerste 
communicatie richting potentiële bezoekers. Bezoekers kunnen zich sinds 
medio februari registreren voor een bezoek aan de beurs en voor deel¬ 
name aan een van de seminars uit het conferentieprogramma. Er hebben 
zich op het moment dat we dit schrijven al meer dan 2.000 bezoekers 
aangemeld voor een gratis beursbezoek. 

De beursvloer in hal 8 van de Jaarbeurs is inmiddels compleet uitver¬ 
kocht en gevuld met zo'n 130 stands die verdeeld zijn over vier clusters: 
Design & Engineering, Elektronicaproductie, Elektronicacomponenten en 
Testtechnologie. Vanuit elk cluster bundelen verschillende exposanten de 
krachten in een gezamenlijk project of paviljoen. 

Elektronicagadget 

Een groep van zo'n vijftig exposanten produceert weer een elektronicag¬ 
adget voor de beurs. Ditmaal is dat de e-brace. 1.800 bezoekers kunnen 
deze slimme armband die door Metatronics is ontwikkeld, op de beurs 
in zeven simpele stappen verzamelen. De e-brace houdt bij hoeveel keer 
de drager de hand schudt. Door het downloaden van de app weet de 
bezoeker wie hij de hand heeft geschud. Thuis kan de e-brace als Ardui- 
no-ontwikkelplatform worden gebruikt. 

De gadget wordt ook live op de beurs geproduceerd. Zo'n zestien machi¬ 
nes van verschillende exposanten staan daartoe opgesteld op de beurs¬ 
vloer, in het cluster Elektronicaproductie. In deze Live Productie Lijn zien 
bezoekers stap voor stap hoe de gadget tot stand komt. 

Development Club Paviljoen 

Centraal tussen de design- en engineering-bedrijven vinden bezoekers het 
Development Club Paviljoen. Dit is de piekwaar iedereen met een (ontwik¬ 
kel) idee of vraagstuk naar toe kan komen. De acht bedrijven die het pavil¬ 


joen mogelijk maken hebben ieder een eigen specialisme. Alle specialismen 
zijn aanwezig om een compleet slim product te maken, van design tot en 
met hard- en software-ontwikkeling. Afhankelijk van de vraag worden de 
bedrijven met het juiste specialisme bij het gesprek betrokken. De deelne¬ 
mende bedrijven tonen met innovatieve projecten waartoe ze in staat zijn. 

PLOT Paviljoen 

In het cluster Test & Measurement staat het PLOT Paviljoen (platform 
omgevingstechnologie). De vier bedrijven die hier staan, houden zich 
dagelijks bezig met onderwerpen zoals de betrouwbaarheid en faalme- 
chanismen van een elektronica (product). Op dit paviljoen staan apparaten 
om klimaat te simuleren, trillingen tijdens gebruik of vervoer te simuleren 
en apparatuur om zelfs fouten in componenten op te sporen. De paviljoen- 
deelnemers kunnen de bezoekers goed informeren, zowel de bezoekers die 
zelf testen uit willen voeren als bezoekers die de testen uit willen besteden. 

Conferentieprogramma 

Ook is er weer een conferentieprogramma dat bestaat uit zeven semi¬ 
nars waarin wordt ingegaan op de ontwikkelingen en trends in de markt. 

• Het seminar 'Reliability van wearable electronics' wordt georgani¬ 
seerd door PLOT en richt zich op het testen en de betrouwbaarheid 
van Wearable Electronics. 

• Een andere trend is Big Data. Wat is Big Data, hoe maak je van Big 
Data relevante informatie, welke technologieën komen daarbij kij¬ 
ken? Het seminar 'Vergaren en handling van Big Data' gaat in op al 
deze aspecten. 

• Het seminar 'Internet of Things' gaat in op de business-kansen die 
ontstaan door het verbinden van alledaagse en soms verrassende 
producten met het internet en de verschillende mogelijkheden om 
de connectie tot stand te brengen. 

• Doel van het seminar 'Wat kan er virtueel in de elektronicaketen' 
is de bezoekers tools te geven om het proces van het elektronica 
ontwerp te optimaliseren. Is het in de toekomst nog nodig om een 
prototype te maken? 

De andere seminars zijn 'Wearable Electronics', 'Electronics & Product¬ 
ontwikkeling' en 'Tomorrow's Electronics'. 


Het volledige overzicht van seminars en projecten kunt u vinden op 

www.eabeurs.nl 


Meld u aan als bezoeker met de persoonlijke Elektor-code via 

www.elektor.nl/EA2015 
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Welkom bij de DESIGN sectie 


Avontuurlijke elektronica 

Kent u Boldport? Het werd mij sterk aanbevolen, dus nam ik 
mijn virtuele vliegtuig en ontdekte een verbazingwekkend en 
inspirerend universum. Ik landde op een vreemd gevormde 
printplaat met sporen die niet recht en rastergebonden waren 
zoals bij ons, maar fraaie bochtige wegen vormden. Dit bleek 
de kaart van Boldport te zijn, met kronkelende bergsporen in 
het Westen en rechte connectorblokken in het Oosten. Op mijn 
reis passeerde ik kleine boards en veelkleurige constructies die 
ik nog nooit eerder had gezien en kwam ik de 'engineer-super- 
hero' nooduitrusting tegen met de onderdelen verpakt in het 
board zelf. Verderop zag het landschap er vertrouwder uit. Een 
opschrift luidde "wij hebben ook kennis van signaal-integriteit", 
ik vond een link naar een Bluetooth IoT-module en ontdekte 
zelfs verwijzingen naar een FPGA-ontwerp. 

In Boldport spreekt men een taal die wij, rechthoekige-print- 
plaatmensen, niet kennen. Deze taal heet PCBmodE en is een 
mengsel van JSON, Python, SVG en Gerber. U wordt van harte 
uitgenodigd om deze te leren en u mag alles wat daarvoor nodig 
is gratis mee naar huis nemen. 

Saar Drimer is de heerser over Boldport. Hij verliet zijn land om mij uitleg te geven over Bold- 
port's gebruiken en gewoonten, hun manier van leven en hun toekomstvisie, www.boldport.com 



Saar Drimer ontwerpt elektronica anders dan tot nu toe gebruikelijk is. 

in essentie neerkomt op tekenen gebruikt 
hij het teken-tool InkScape in plaats van 
een onhandig 'old-school' CAD-programma 
met een steile leercurve. Met de tekst-edi- 
tor EMACS creëert Saar JSON-bestan- 
den met de contouren van de onderde¬ 
len. Python-scripts maken hier een sca- 
led-vector-graphics-bestand (SVG) van dat 
de printplaat voorstelt. De tekening wordt 
met InkScape gecompleteerd en met meer 
Python-scripts omgezet naar Gerber-be- 
standen voor de printproductie. De script- 
bundel heet PCBmodE, is open-source en 
kan door iedereen worden gedownload en 
gebruikt. 

http://pcbmode.com 

(150144-1) 

Volgens Saar is het traditionele ontwerp¬ 
model 'schema - netlist - printplaat' met 
de bijbehorende back-annotation-proble- 
men een achterhaald overblijfsel uit het 
verleden. We werken op deze manier 
omdat we het altijd al zo hebben gedaan. 

Maar omdat het eindproduct alle informa¬ 
tie bevat, zou dit eigenlijk het startpunt 
moeten zijn van waaruit de ontwerpdocu¬ 
menten worden gegenereerd. Dit is geen 
paradox, maar meer een kwestie van top- 
down denken in plaats van bottom-up. 

Door zijn passies voor schilderen en elek¬ 
tronica te combineren ontwikkelde Saar 
Drimer een eigen manier om printpla- 
ten te ontwerpen. Omdat printontwerp 
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Automatische piloot voor 
modelvliegtuigen 



Experimenten 
met een indoor 
motor-zweef- 
vliegtuig 


Camille Gay-Jourdan (Japan) 
cca myy@g ma i I .co m 


Foto van het indoor motorzweefvliegtuig 
waarmee de experimenten met de autopiloot zijn 
uitgevoerd. 


Modelvliegen geeft een kick. Modelvliegen met je handen in je zakken ook! Al is er wel wat werk voor 
nodig. Toen ik helemaal blanco begon aan dit project, leek het me logisch dat ik de nodige problemen 
zou moeten oplossen. Dat was ook zo, maar het was toch niet zo moeilijk als ik me had voorgesteld. Het 
resultaat is een vereenvoudigde autopiloot in de vorm van een stuurprint die voor uw eigen wensen en 
toepassingen te configureren is. 


De stuurprint in gebaseerd op een ARM 
LPC2148 microcontroller, bijgestaan door 
een versnellingsopnemer/gyroscoop, een 
hoogtemeter en twee PSoC's. De PSoC's 
bieden veel flexibiliteit. Daardoor is deze 



Print van het prototype. Het rode printje is de 
versnellingsopnemer/gyroscoop. 


schakeling makkelijk aan te passen voor 
verschillende types modelvliegtuig. De 
bouw van het vliegtuigmodel zelf valt bui¬ 
ten het bestek van dit artikel. Voor wie 
meer wil weten over modelvliegerij is er 
heel veel informatie online [1]. Om de 
autopiloot te kunnen begrijpen is enige 
basiskennis van luchtvaarttechniek nodig. 
Daarom beginnen we met de belangrijk¬ 
ste theorie in het kort. 

Basiskennis luchtvaarttechniek 

Op elk (vliegend) vliegtuig werken hoofd¬ 
zakelijk vier krachten: 

• voortstuwing door de motor, lucht¬ 
weerstand, tegengesteld aan de 
bewegingsrichting; 

• stijgkracht of lift, haaks op de voor¬ 
waartse bewegingsrichting; 

• zwaartekracht. 

Luchtweerstand en lift zijn reactiekrach- 
ten van de lucht. 


Elk vliegtuig kan draaien om drie assen, 

zie figuur 1: 

• Draaiing om de transversale as (of 
dwars-as) geeft een voorwaartse 
hellingshoek, in het Engels pitch; 
dit doet het toestel duiken of op zijn 
staart zetten. 

• Draaiing om de top-as geeft een zij¬ 
waartse wending, Engels yaw ; dit 
doet het toestel wenden naar links 
of naar rechts, de vleugels blijven 
horizontaal. 

• Draaiing om de lengte-as doet de 
romp van het toestel kantelen, roll in 
het Engels. 

Zijn deze vier krachten constant, dan is 

er een evenwichtstoestand. Sturen aan 

die toestand doen piloten met een roer. 

Een vliegtuig heeft er drie: 

• Het hoogteroer bepaalt de voor¬ 
waartse hellingshoek. In het Engels 
elevator, te vinden aan de horizon- 
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tale staartvinnen of stabilo's. 

• Het richtingsroer bepaalt de zij¬ 
waartse afbuiging. In het Engels mel¬ 
der, bevindt zich ook aan de staart¬ 
vin. Dit roer staat haaks op het hori¬ 
zontale vlak. 

• De rolroeren (het zijn er altijd twee) 
bepalen de draaiing om de leng- 
te-as. In het Engels en Frans heten 
ze ailerons. Rolroeren bevinden zich 
aan de achterzijde van de vleugels 
en bewegen altijd in tegengestelde 
richting ten opzichte van elkaar. 

Vliegt het toestel rechtuit en gaat het 
rechter-rolroer op, dat gaat het lin- 
ker-rolroer neer en kantelt de romp 
loodrecht op de vluchtrichting naar 
rechts. En omgekeerd. 

Deze rotatie-assen en de bijbehorende 
roeren zijn hier schematisch weergege¬ 
ven voor een normaal vliegtuig. Voor de 
volledigheid merken we nog op dat een 
bocht gemaakt wordt met het richtings¬ 
roer en de rolroeren. Bij een bocht naar 
links rolt het toestel een beetje naar links, 
bij een bocht naar rechts rolt het een 
beetje naar rechts. 

(Model) vliegtuigwiskunde 

Een vliegtuig is een niet-lineair systeem 
dat geregeld wordt door een heleboel 
parameters, dus is het zinvol om een 
paar aannames te doen die de zaak wat 
vereenvoudigen. Om te beginnen nemen 
we aan dat de snelheid van de motor con¬ 
stant is en dat er uitsluitend binnenshuis 


wordt gevlogen, dus dat er geen wind is. 
De te besturen parameters zijn dan de 
drie rotaties van het vliegtuig. Dat bete¬ 
kent een systeem met drie ingangen 
(hoogteroer, richtingsroer en rolroeren) 
en drie uitgangen (pitch, yaw en roll). De 
vraag is nu wat de samenhang tussen die 
parameters is. 

Het is gebruikelijk om aan te nemen dat 
de voorwaartse hellingshoek (pitch) geen 
invloed heeft op rollen en zijwaarts wen¬ 
den (roll en yaw) [2]. Daaruit volgt een 
volledig onafhankelijke regellus genaamd 


hoogteroer -> pitch (figuur 2a). 
Zijwaarts wenden en rollen kunnen elkaar 
meer of minder beïnvloeden, afhankelijk 
van de stand van de vleugels. De bepa¬ 
lende parameter heet diëder of tweevlak- 
shoek. Sta je met je neus recht tegenover 
de neus van het vliegtuig, dan is de dië¬ 
der de hoek die de vleugels maken met 
de horizon. Een diëder groter dan nul, 
dus de vleugels in een (wijde) V-vorm 
zoals bij zweefvliegtuigen, geeft een sta¬ 
biel toestel, maar een niet te verwaarlo¬ 
zen interactie tussen roll en yaw. Staan 


PSoC (Programmable System on Chip ) 


Een PSoC is een door de gebruiker te programmeren 
en configureren schakeling van Cypress die bedoeld 
is als vervanging voor een microcontroller of voor 
randapparatuur in embedded systemen. PSoC's 
zijn voorzien van in-circuit programmeerbaar flash- 
geheugen, SRAM voor gegevensopslag en een 8x8- 
vermenigvuldiger met 32-bits accumulator. 
Daarnaast bevatten ze door de 
gebruiker te configureren analoge 
en digitale blokken, zoals A/D- en 
D/A-converters, operationele en 
instrumentatie-versterkers, filters, 
programmeerbare comparators, 
tellers, timers, UART's, I 2 C- en 
SPI-controllers, een EEPROM, 
enzovoort. 

De gebruiker kiest zelf de 
functieblokken die hij nodig heeft 
en het type signaal dat elk pootje moet zijn: 



ingang, uitgang, analoog, digitaal, enz. 

Om tot de gewenste PSoC te komen zijn er bibliotheken 
met voorgeconfigureerde gebruikersmodules. Daarmee 
maak je een keuze uit allerlei analoge, digitale 
of hybride functies, die dan in circuit worden 
geprogrammeerd. 

PSoC's laten zich dynamisch 

herconfigureren. Als de voedingsspanning 
ingeschakeld wordt, wordt de 
configuratie in SRAM-registers 
geladen door de applicatie. Die 
heeft rechtstreeks toegang tot 
die registers en kan dus zowel 
aangepaste waardes voor 
secundaire parameters laden, als 
de functie van bepaalde blokken of 
van bepaalde signalen aanpassen. 
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Figuur 2a. PID-regellus voor de besturing van de voorwaartse helling (pitch). 



Figuur 2b. PID-regellus voor de besturing van het rollen (roll). 


de vleugels perfect horizontaal, zoals bij 
stuntvliegtuigen, dan is de diëder nul en 
is die interactie verwaarloosbaar. 

Heeft het modelvliegtuig een diëder van 
nul, dan hebben we er twee onafhanke¬ 
lijke regellussen bij, namelijk richtingsroer 
-> richtingshoek en rol roeren -> rollen. 
Deze lijken sterk op de lus in figuur 2a. 
De meeste modelvliegtuigen hebben ech¬ 
ter een flink positieve diëder - dat vliegt 
nu eenmaal makkelijker - en dus een 
sterke interactie tussen yaw en roll. Hoe 
gaan we daarmee om? Je zou een reken¬ 
model voor die koppeling kunnen beden¬ 
ken en die kunnen implementeren in de 
controller. Ook valt te denken aan een 
mechanische oplossing, bijvoorbeeld in de 
vorm van differentiële rolroeren die auto¬ 
matisch meegaan met het richtingsroer. 
De meest eenvoudige methode is een 
variant van de two-axis autopilot oftewel 
de twee-assige automatische piloot. We 
maken gebruik van het feit dat de vleu¬ 
gels niet alleen schuin omhoog maar ook 
iets naar achteren wijzen. Met een bocht 
naar links komt de rechtervleugel voller in 
de wind; die vleugel krijgt dan meer lift. 
De linkervleugel draait uit de wind, krijgt 
daardoor minder lift. Het gevolg is dat het 
toestel automatisch een roll naar links 
krijgt. Dit heet yaw induced roll : rich¬ 
tingsroer -> zijwaartse afbuiging -> rollen 
(figuur 2b). De zijwaartse afbuiging is 


dan niet puur onafhankelijk bestuurbaar, 
maar dat hoeft ook niet. Voor de eer¬ 
ste vlucht op onze automatische piloot 
is daarom gekozen voor deze methode. 
Voor elke regellus is gekozen voor een 
simpele maar doeltreffende oplossing die 
zich al ruimschoots in de praktijk bewezen 
heeft: digitale PID-regeling (van Proporti¬ 
oneel, Integraal en Differentiërend). Wie 
zelf een modelvliegtuig wil gaan bouwen 
en van plan is om er zelf een besturings- 
schakeling voor te gaan ontwerpen, doet 
er verstandig aan om literatuur op inter¬ 
net te raadplegen [3]. 

Vliegtuigontwerp 

Ons modelvliegtuig is ontworpen door 
Kazuya Yaginuma. De romp is gemaakt 
van een koolstof stang. Het geraamte van 
de vleugels is gemaakt van lichtgewicht 
hout, bespannen met papier. Het toestel 
heeft de volgende elektrische onderdelen 
aan boord: 

• 1 lithium-polymeer (LiPo) accu 

• 1 8-kanaals radio-ontvanger 

• 1 propeller met borstelloze 
gelijkstroommotor en stuurprint 

• 4 servomotoren voor de besturing 
van de roeren (één voor hoogteroer, 
één voor richtingsroer, twee voor 
rolroeren) 

• 1 autopiloot-print 

Het toestel wordt bestuurd met een 


draadloze afstandsbediening met hen¬ 
dels en schakelaars. De afstandsbedie¬ 
ning zendt PWM-signalen uit, waarvan de 
duty-cycle overeenkomt met de hoek van 
een hendel of de stand van een schake¬ 
laar. Wordt het toestel gevlogen op de 
handbediening, dan gaan deze signalen 
vrijwel rechtstreeks naar de servomo¬ 
toren. De autopiloot-print bevindt zich 
tussen de ontvanger en de servo's. De 
autopiloot levert dan de PWM-signalen. 
Schakelen tussen handbediening en 
autopiloot gaat met twee schakelaars 
op de afstandsbediening: met allebei op 
0 schakel je naar handbediening. 

Ontwerp van de autopiloot 

De autopiloot-print omvat: 

• 1 ARM LPC2148 microcontroller op 
12 MHz, gevoed met 3,3 V (onder¬ 
steunt ook 5 V) afkomstig van een 
LM1117 spanningsregelaar met 
MCP130T spanningssupervisor [4]. 

• 2 CY8C29466 PSoC's, gevoed met 
5 V (ondersteunt ook 3,3 V). 

• 1 ITG3200/ADXL34 versnellingsopne- 
mer/gyroscoop met I 2 C-interface van 
Sparkfun. 

• 1 PING))) 28015 hoogtemeter van 
Parallax. 

De modules bevinden zich aan de onder¬ 
kant van de print. De versnellingsopne- 
mer/gyroscoop wordt op een printheader 
op de autopiloot-print geprikt. De hoogte¬ 
meter bevindt zich niet op de print, maar 
is daarmee verbonden via een kabel. Tus¬ 
sen print en toestel zit een strook schuim¬ 
rubber om trillingen te dempen. 

Mijn autopiloot-print betrekt zijn 5-V-voe- 
dingsspanning van de motorsturing, want 
met de print direct aan de accu had ik 
een extra 5-V-spanningsregelaar nodig 
gehad. De keuze voor een LiPo-accu is 
niet geheel zonder risico, dus we moe¬ 
ten enige veiligheidsmaatregelen nemen 
tegen verkeerd-om aansluiten, statische 
ontlading, etc. Voor een applicatie als 
deze bezuinig je niet op betrouwbaar¬ 
heid van componenten, dus neem je geen 
tantaal-elco's die gevoelig zijn voor kort¬ 
sluiting. Voordat we de LiPo-accu voor het 
eerst aansluiten, moeten we alle functies 
goed testen met een labvoeding. 

Op de LPC2148 draait een oneindige lus 
die het volgende doet: 

• stuursignalen bepalen voor pitch en 
roll (in de gekozen vluchtmodus); 

• gegevens uitlezen van de versnel- 
lingsopnemer/gyroscoop via I 2 C; 
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• uitrekenen wat de werkelijke pitch en 
roll is; 

• m.b.v. de PID-regelaar uitrekenen 
wat de stuursignalen voor de roeren 
moeten zijn; 

• verzenden van de PWM-signalen om 
de servo's te besturen. 

De PSoC's hebben de volgende taken: 

• niveau-aanpassing van de PWM-sig¬ 
nalen, 3,3 V uit de LPC2148 moet 5 V 
worden voor de servo's; 

• multiplexer voor de PWM-signalen. 

Bij vliegen op de handbediening krij¬ 


gen de servo's PWM-signalen binnen 
van de HF-ontvanger, op de automa¬ 
tische piloot zijn die afkomstig van de 
LPC2148. De PSoC's moeten ervoor 
zorgen dat het juiste stuursignaal 
gekozen wordt. 

De PSoC's hebben ieder een geïnte¬ 
greerde microcontroller die ook enige 
taken voor zijn rekening neemt. 

• PSoC 1 zet de PWM-signalen voor 
de toestand van de regelaars op de 
afstandsbediening om in binaire sig¬ 
nalen op de autopiloot-print. 


• PSoC 2 stuurt de hoogtemeter aan 
en stuurt de gegevens naar de 
LPC2148 via I 2 C. De hoogtemeter is 
voorzien van een ultrasoon-sensor, 
de PSoC verstuurt hiermee een puls 
en meet hoe lang het duurt tot die 
terugkomt. De hoogte van het toestel 
is niet onmisbaar bij het bepalen van 
de stand van het toestel, daarom is 
de hoogtemeter in de huidige soft- 
ware-versie nog niet in gebruik. 

PSoC 1 heeft een belangrijke taak toebe¬ 
deeld gekregen: hij bepaalt of de print op 
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Figuur 3. Een completer en meer gedetailleerd schema van dit project kunt u vinden op de .Labs-website [5]. Dit blokschema geeft weer wat de interactie is 
tussen de diverse blokken in de autopiloot. Het blok met antenne, demodulator en PWM-regelingen is in werkelijkheid de HF-ontvanger. 
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W Wilt u buitenshuis gaan modelvliegen, houd u dan aan geldende 
wet- en regelgeving inzake vliegzones en radiofrequenties. 


De auteur 

Na mijn ingenieursstudie (richting elektrotechniek) 
aan INSA in Lyon (Frankrijk) en mijn afstudeerjaar 
aan de universiteit van Tokyo werk ik nu binnen een 
internationaal uitwisselingsprogramma bij Ichikoh 
Industries, een fabrikant van autoverlichting. Ik heb 
ervaring met beeldbewerking en met de ontwikkeling van 
software van Tokyo tot Parijs. 

Japan wordt dikwijls getroffen door natuurrampen. Doel 
van het autopiloot-project, uitgevoerd in samenwerking 

met amateurs van de universiteit van Tokyo, was om te laten zien hoe efficiënt 
drones kunnen zijn bij verkenningsvluchten en het droppen van medische 
hulpgoederen boven getroffen gebieden. 




de autopiloot staat of op de handbedie¬ 
ning. Deze functie buiten de LPC2148 is 
slim gekozen (al zeg ik het zelf), want als 
de software crasht kan de gebruiker altijd 
nog terug naar handmatige bediening. 

In figuur 3 ziet u het blokschema van de 
elektronica. In de weergegeven toestand 
staan het richtingsroer en het hoogte¬ 
roer onder besturing van de LPC2148, en 
zijn de motor en de rolroeren handmatig 
bediend. De routering van de print is niet 
geoptimaliseerd, waardoor de print voor 
het prototype een stuk groter uitviel dan 
nodig. Wilt u met dit project aan de slag, 



dan nodig ik u hierbij van harte uit om 
de print te verbeteren. Betere routering 
geeft een compactere print, maar boven¬ 
dien kan een beter printontwerp het pro¬ 
grammeren van de PSoC's makkelijker 
maken: Namelijk door de 8-bits poorten 
POJ en P2J (met i = 0...7) niet gelijktij¬ 
dig te gebruiken en ook de PWM-ingan- 
gen niet; dan kun je namelijk de digitale 
blokken binnen de PSoC niet benutten. 

Testvlucht! 

De eerste testvluchten heb ik alleen bin¬ 
nenshuis uitgevoerd. De coëfficiënten 
voor de PID-regelaar zijn experimenteel 
bepaald. Het is verstandig om de eerste 


tests dicht bij de grond en op lage snel¬ 
heid te doen, want bij een hoge verster¬ 
king bestaat de kans dat de schakeling 
gaat oscilleren, met het risico dat de ver¬ 
binding verbroken wordt. De PID-regelaar 
had de neiging om te gaan oscilleren, 
vermoedelijk door de beperkingen van de 
digitale integratie. Een PD-regelaar bleek 
zich beter te gedragen. De hoogtemeter 
is nog niet gebruikt, om de complexiteit 
en de omvang niet nog groter te maken. 

Het vliegtuig is erg simpel, maar wel 
stabiel. Ik heb drie types auto-vlucht 
geïmplementeerd: 

• rechte lijn (pitch = 20°, roll = 0°) 

• cirkel (pitch = 20°, roll = 30°) 

• achtvorm (pitch = 20°, roll = 
+30°/-30°) 

De software is makkelijk aan te passen 
voor allerlei andere functies, zoals: 

• het uitvoeren van metingen tijdens 
de vlucht om de coëfficiënten voor 
een simulatiemodel van het vliegtuig 


te bepalen. Via PSoC 1 kunnen de 
meetgegevens worden opgeslagen in 
een EEPROM; 

• er een 'zelflerend' systeem van 
maken door de PID-coëfficiënten te 
bepalen tijdens de vlucht; 

• besturing voor de rolroeren, de 
motor en de hoogtemeter; 

• meer autopiloot-functies: opstijgen 
en landen, scheervlucht, etc. 

• de PSoC's gebruiken als externe 
watchdog voor de LPS2148 en 
voor de HF-ontvanger. Wanneer de 
verbinding met de afstandsbedie¬ 
ning uitvalt, kan PSoCl een nood- 
landingsprocedure in gang zetten 
dankzij de I 2 C-verbinding met de 
versnellingsopnemer/gyroscoop. 

De source-code van het programma en 
de bestanden van het printontwerp zijn 
beschikbaar op www.elektor-labs.com. Uw 
bijdrage aan dit project wordt op prijs 
gesteld! H 

(140204) 


Weblinks 

[1] algemene informatie over radiografisch bestuurbare modelvliegtuigen: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio-controlled_aircraft 

[2] Voorbeeld van de overdrachtsfunctie hoogteroer -> pitch. http://goo.gl/EPkm6H 

[3] over vliegtuigdynamica: http://goo.gl/3jShU5 

[4] referentie-ontwerp voorde LPC2148 van Microbuilder: http://goo.gl/u4eOhW 

[5] projectpagina op .LABS voor dit project: http://www.elektor-labs.com/project/ 
model-aircraft-autopilot.l3945.html 
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Fietshellingmeter 

Compacte oplossing met PIC 



Jelle Aarnoudse (NL) 
BikeInclinoMeter@Ziggo.nl 


Fietsliefhebbers 
die graag door 
een heuvelachtig 
landschap rijden 
(het hoeft niet meteen 
een col van de eerste 
categorie te zijn), zullen 
vaak willen weten hoe 
steil een helling is die ze 
proberen te beklimmen. 

Die functie zit gewoonlijk 
niet op een fietscomputer, 
maar met slechts enkele 
onderdelen kan men zelf zo'n 
hellingmeter bouwen. 


Fietsend door het Zuid-ümburgse heu¬ 
velland verbaasde ik me er vaak over dat de 
ene helling me zoveel meer energie (en zweet) 
kostte dan de andere. Mijn fietscomputertje houdt wel¬ 
iswaar van alles bij, maar niet de hellingshoek. In de 
fietsenwinkel kon ik niks vinden en als je het dan leuk 
vindt om te spelen met PIC-microcontrollers en zo, tsja, 
dan ga je zelf wat bedenken. 
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Dat werd een helling- 
meter, die ik voor de gele¬ 
genheid maar 'bike-inelino- 
meter' heb gedoopt. Een simpel 
j^F ding met wat slimmigheidjes, dat 
is ondergebracht in een heel klein 
kunststof doosje dat met een gereed- 
schapsklem op de stang van mijn fiets 
wordt bevestigd. 

Na enig zoeken naar een geschikte sensor vond 
ik een chip van VTI Technologies (tegenwoordig 
onderdeel van Murata), die een analoog signaal 
afgeeft dat evenredig is met de hellingshoek (zie [1] 
en de aansluitgegevens in figuur 1). Mijn PIC-leveran- 
cier verkocht destijds voor € 2 mooie kleine LCD's die 
vermoedelijk voor mobiele telefoons waren gemaakt en 
met I 2 C waren aan te sturen. Die waren ideaal voor mijn 
toepassing. Tot slot waren er nog wat componenten 
nodig om voor de PIC een positieve en voor het LCD een 
negatieve voedingsspanning te verzorgen. Dat leverde 
uiteindelijk het schema in figuur 2 op. 


De microcontroller 

Voor projecten waarin geen exacte tijdmetingen hoeven te 
worden gedaan, is de PIC16F88-controller een fantastisch 
veelzijdig werkpaard: een interne oscillator (waarmee een 
kristal wordt uitgespaard), flash-programmageheugen voor 
4096 instructies, 386 bytes RAM, 256 bytes data-EEPROM, 10-bits 
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Figuur 1. Het schema van de fietshellingmeter. 

M Het programma voor de hellingmeter is in assembly geschreven 


ADC, PWM-uitgang, USART, twee compa- 
rators, twee 8-bits en één 16-bits timer. 

De voeding 

De PIC werkt op 5 V, terwijl het LCD 3 V 
én -8 V nodig heeft. De eerste twee wor¬ 
den geleverd door een 9-V-batterij, een 
78L05 en een spanningsdelertje. 

Over het opwekken van de -8 V voor het 
LCD heb ik wat langer moeten nadenken. 
Tot ik me realiseerde dat de PIC naast het 
afwerken van het hellingprogramma ruim 
voldoende tijd over had om een extra 
kloksignaal te leveren, dat kon dienen 
voor het aansturen van een eenvoudige 
schakelende voeding. Deze bestaat uitT3, 
R3, R4, Dl, LI, C4 en D2. Als RAI (pen 
18) laag wordt, komt T3 in geleiding en 
laadt energie in LI. Als RAI weer hoog 
wordt, spert T3 en reageert LI met een 
tegen-EMK. Hierdoor komt Dl in geleiding 
en deze laadt C4, waardoor er een nega¬ 
tieve spanning ontstaat die door zener D2 
keurig op -8 V begrensd wordt. 

Ik vergeet altijd om zo'n apparaatje uit 
te zetten, dus er moest zeker een auto- 
shut-off voorziening in. Dat heb ik opge¬ 
lost met Tl en T2. Als SI wordt inge¬ 
drukt, start de PIC op. Eén van de eerste 
opdrachten die hij uitvoert, is het hoog 


maken van RB2, waardoor zowel Tl als 
T2 in geleiding komt en de eenheid dus 
voedingsspanning krijgt. In het PIC-pro- 
gramma is het zo geregeld dat RB2 hoog 
blijft zolang de uitgangsspanning van IC1 
regelmatig verandert. Als die gedurende 
ca. 20 minuten minder dan 5% veran¬ 
dert, dan staat de fiets kennelijk stil. RB2 
wordt dan laag gemaakt en de eenheid 
schakelt zichzelf uit. 

De SCA600 C21H1G, 
een hellingshoekvneter??? 

Aanvankelijk heb ik me niet afgevraagd 
hoe zo'n chip nou een hellingshoek kan 
meten. Dat ging ik pas doen toen ik me 
erover verbaasde dat het ding in stilstand 
keurig werkte, maar de waarde op het 
display tijdens het fietsen constant ver¬ 
anderde, terwijl de hellingshoek constant 
bleef. Het viel me op dat als ik een pedaal 
naar beneden trapte, de waarde groter 
was dan wanneer de pedalen ongeveer 
verticaal stonden en er dus weinig trap- 
kracht werd uitgeoefend. Het ding meet 
helemaal geen hoek, maar een versnel¬ 
ling! Dat had ik natuurlijk kunnen weten, 
want boven de datasheet stond met grote 
letters: accelerometer. De oplossing voor 
dit probleem was eenvoudig: gewoon over 


een wat langere tijd uitmiddelen. Hoe dat 
gaat, komt bij de beschrijving van het 
programma aan de orde. 

Het programma 

Het programma voor de hellingmeter is 
in assembly geschreven in MPLAB, aan¬ 
gezien je daarmee de code zo klein en 
efficiënt mogelijk kunt houden. De totale 
hexcode past netjes in het 4 KB grote 
programmageheugen. De assembly- en 
hexcode zijn als gratis download beschik¬ 
baar op [2]. 

Het programma moet de volgende taken 
uitvoeren: de negatieve voedingsspan¬ 
ning voor het LCD verzorgen; de acceler- 
ometer-chip uitlezen; het voortschrijdend 
gemiddelde uitrekenen en het resultaat 
via I 2 C-protocol naar het display sturen. 
Voor het opwekken van de negatieve 
LCD-spanning is een blokgolf nodig. Die 
wordt gemaakt door TimerO iedere 25 
microseconden een interrupt te laten 
genereren, die RAI inverteert. 

Het uitlezen van de accelerometer doen we 
met de in de PIC aanwezige ADC. Het resul¬ 
taat daarvan wordt in een circulair array 
van 64 bytes geplaatst. Na iedere update 
wordt daaruit het gemiddelde bepaald en 
dat wordt naar het display gestuurd. 
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De op het display af te beelden karak¬ 
ters zijn als bitmaps in het programma- 
geheugen opgeslagen en worden naar 
wens daaruit opgeroepen en naar het 
display gestuurd. Direct na het aanzetten 
van de eenheid wordt eerst als welkom 
een afbeelding van een fiets weerge¬ 
geven, die eveneens als bitmap in het 
programma staat. 

Op een aantal plekken in het programma 
worden ongebruikte uitgangen van de PIC 
hoog of laag gemaakt. Tijdens de testfase 
heb ik hierop LED's aangesloten, zodat ik 
kon controleren of alle programma-on- 
derdelen goed werken. 

De opbouw 

Omdat het een eenvoudige en eenmalige 
schakeling betreft, heb ik alles op een 
stukje experimenteerprint gebouwd. Dat 
zit als een sandwich tussen het display en 
de 9-V-batterij. Het past allemaal precies 
in het kastje en zit dus mooi klemvast. 

Tot slot 

Als ik het ding nog eens moest bouwen, 
zou ik voor de voeding zo'n moderne 
schakelende chip gebruiken, waarmee 
je uit twee penlites zo ongeveer iedere 
gewenste spanning kunt halen. Dat is veel 
efficiënter dan zo'n lineaire spanningsre- 
gelaar. Maar, ter geruststelling: In deze 
schakeling gaat de 9-V-batterij makkelijk 
2 jaar mee, want de schakeling gebruikt 
erg weinig stroom. 

De stang van mijn fiets, waaraan de 
meter wordt gemonteerd, ligt precies 
horizontaal. Dat is niet bij iedere fiets 


zo. Bij een remake van de schakeling 
zou ik daarom nog een extra knopje er 
bij plaatsen, waarmee een nulinstelling 
mogelijk is. 

Dit is geen kant-en-klaar nabouwproject, 
maar meer een beschrijving van hoe ik 
hier toe ben gekomen, wat voor soort 


uitdagingen ik tegenkwam en hoe ik die 
heb opgelost. Het beschreven display is 
niet meer leverbaar en er zijn nu betere 
accelerometers. Maar het vormt een goed 
uitgangspunt voor soortgelijke projecten 
en indien nodig ben ik graag bereid lezers 
te helpen. 

(140458) 


Weblinks 

[1] www.datasheetarchive.com/SCA600-C21HlG-datasheet.html 

[2] www.elektor-magazine.nl/140458 
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Actieve DI-box 


Met potentiaalvrije symmetrische uitgang 


Harry Zuijderduijn (Nederland) 

Deze schakeling zorgt voor een aanpassing tussen een asymmetrische geluidsbron (bijv. een gitaar) en 
een symmetrische ingang van een versterker of mengpaneel. Met behulp van een draaischakelaar kan het 
ingangssignaal bovendien in verschillende stappen worden versterkt of verzwakt. 


Een DI-box is een schakeling die in de muziekwereld wordt 
gebruikt om een hoogohmige en/of asymmetrische geluidsbron, 
zoals een akoestische gitaar, aan te sluiten op een mengpaneel 
dat voorzien is van symmetrische ingangen. De afkorting Dl 
komt waarschijnlijk van Direct Injection, maar sommige bron¬ 
nen beweren dat het van Direct Input of Direct Insert komt. 

Er zijn twee soorten DI-boxen, passieve en actieve. Een pas¬ 
sieve DI-box verzorgt de aanpassing van asymmetrisch naar 
symmetrisch met behulp van een audio-transformator. Een 
goede audio-trafo is echter tamelijk prijzig. Bij goedkopere 
audio-trafo's kan bij de lage frequenties verzadiging van de 
kern optreden en vaak worden hogere frequenties verzwakt. 
Bij een actieve versie zorgt een stukje elektronica voor de 


omzetting. Daarbij bestaat dan tevens de mogelijkheid om vrij 
eenvoudig een versterkingsinstelling toe te voegen. 

Waarom is die aanpassing van asymmetrisch naar symmetrisch 
nodig? Omdat het mengpaneel in het algemeen enkele tientallen 
meters van het podium opgesteld is, zijn de signaalkabels ook 
lang en dat kan de nodige storingen opleveren. Daarom zijn 
de ingangen van een mengpaneel gewoonlijk symmetrisch uit¬ 
gevoerd met XLR-aansluitingen en/of stereo-jackpluggen. Een 
symmetrisch uitgevoerde kabel pikt natuurlijk ook storingen 
op, maar het stoorsignaal komt in fase op de twee signaaladers 
terecht. Bij de ingang van het mengpaneel wordt een van de 
signalen geïnverteerd en daarna worden beide signalen bij 
elkaar opgeteld, wat een signaalwinst oplevert van 6 dB. Het 
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W De afkorting Dl komt waarschijnlijk van Direct Injection, 

maar sommige bronnen beweren dat het van Direct Input of Direct Insert komt. 



stoorsignaal wordt ook op een ader geïnverteerd, waardoor 
het in tegenfase is met het stoorsignaal op de andere 
ader; de som daarvan is dus nul. De storing wordt dus 
in zeer sterke mate onderdrukt. 

Er zijn nog andere toepassingen te bedenken waarbij 
een DI-box van pas komt. Stel dat we een goedko¬ 
pere DJ-mixer met cinch-uitgangen willen aansluiten 
op een professionele PA-versterker aansluiten, dan kan 
de DI-box de koppeling verzorgen (je hebt er wel twee 
nodig voor stereo). 

Schakeling 

Er zijn twee 6,3 mm jack-bussen aan de ingang aanwezig, die 
met elkaar zijn doorverbonden (zie figuur 1). Op die manier 
kan het ingangssignaal gemakkelijk worden doorgelust naar 
andere apparatuur. K2 is de eigenlijke ingang, KI de door- 
lus-aansluiting. R22 zorgt ervoor dat ingangscondensator Cl 
wordt verbonden met massa als er niets op de ingang is aan¬ 
gesloten (via een veercontact in de jack-connector). 

Na Cl volgt eerst een verzwakkernetwerk bestaande uit Rl/ 
R12/R23/R24. Met sectie B van schakelaar SI kan daarmee 


een verzwakking van 0, -20 en -40 dB worden ingesteld. 

Met behulp van sectie A van de schakelaar zijn er ook nog 
drie versterkingsstanden van +6, +12 en +18 dB beschik¬ 
baar. Dit gebeurt door het omschakelen van de versterkings- 
factor van U2.A. 

Met de grootste verzwakking kan men bijvoorbeeld een luid- 
sprekeruitgang van een gitaarversterker aftappen, zodat je 
de ingestelde effecten ook meekrijgt die je bij rechtstreeks 
aansluiten van de gitaar niet zou horen. Hebt u geen behoefte 
aan deze schakelaar, dan kan hij worden vervangen door twee 
draadbruggen op de standen die in het schema zijn getekend. 
Aan de ingang bevindt zich nog een laagdoorlaatfilter dat 
bestaat uit Rl en C4. Dit is zodanig gedimensioneerd dat, 
rekening houdend met de hoge bronimpedantie (50 k) van de 
pickup van een akoestische gitaar, ongewenste hoge frequen¬ 
ties boven circa 30 kHz worden verzwakt. 

Na buffer/versterker U2.A volgt nog een tweede opamp die 
het signaal inverteert, zodat er twee ten opzichte van elkaar 
geïnverteerde signalen beschikbaar zijn voor de aansturing 
van de symmetrische uitgangstrap die rond Ul.A en Ul.B is 



Figuur 1. Met behulp van enkele opamps wordt een asymmetrisch audiosignaal omgezet in een symmetrische versie. 
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opgebouwd. Deze uitgangstrap is voorzien van een dubbele 
gekruiste tegenkoppeling. Zo is Ul.A teruggekoppeld via de 
eigen uitgang (R7/R6) en nog eens via de uitgang van Ul.B 
(R8/R25) die in tegenfase is met de +-ingang van Ul.A. Bij 
Ul.B vinden we dezelfde opzet. 

Via de condensatoren C3 en C5 gaan de symmetrische signa¬ 
len naar header Jl, waarop een 3-pens XLR-bus of een stereo 
6,3 mm jack-connector wordt aangesloten. Mocht een van de 
uitgangen tijdens gebruik (per ongeluk) aan massa worden 
gelegd, dan neemt de andere uitgang het gehele signaal voor 
zijn rekening. Hetzelfde zou gebeuren met een uitgangstrafo. 
Tussen de massa-aansluiting van de connector en de massa 
van de schakeling is een weerstand van 12 Q. opgenomen 
(R15). Deze 'zachte' massaverbinding is toegepast om vooral 
bij laptop-voedingen nare storingen te vermijden. In plaats 
van R15 kan men ook een schakelaar toepassen voor de keuze 


ground/groundlift. Voor een goede werking op een symmetri¬ 
sche ingang is de massaverbinding niet per se nodig. Zo sluit 
de auteur een dubbele versie van zijn DI-box op zijn laptop 
aan met losgekoppelde massa; de signaalverbinding met het 
mengpaneel is dan helemaal schoon. Met massaverbinding 
zijn storingen van de laptop-voeding aanwezig. 

Voeding 

De schakeling wordt gevoed uit een netadapter die een gesta¬ 
biliseerde spanning levert. Dit ontwerp is niet kieskeurig wat 
betreft de hoogte van voedingsspanning. Het werkt vanaf 9 V DC 
tot wel 30 V DC , het voordeel van een hogere spanning is dat er 
een grotere uitsturingsruimte ofwel headroom is. De auteur 
gebruikt zelf een adapter van 24 V, waardoor zelfs grote sig- 
naalpieken ongecomprimeerd kunnen worden verwerkt. D2 
biedt bescherming tegen het verkeerd om aansluiten van een 
adapter. Eventuele storingen die via de voeding trachten bin- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 470 Q 
R2,R16 = 1 M 

R3,R6,R7,R8,R13,R14,R17,R25,R26,R30,R31,R32 = 33 k 

R4 = 15 k 

R5 = 8k2 

R9,R20 = 680 Q 

R10,R18 = 56 Q 

R11,R12,R21,R22 = 100 k 

R15 = 12 Q 

R19 = 47 Q 

R23,R27,R28 = 10 k 

R24 = 100 Q 

R29 = 33 k 

R33 = 0 ft (draadbrug) 

R34 = 2k2 

Condensatoren: 

Cl = 1 p MKT 

C2,C8 = 47 p 

C3,C5 = 2p2 MKT of MKS 

C4 = 100 p 

C6 = 470 n 

C7 = 47 p 

C9,C10 = 220 p/25 V 
Cll = 470 p/50 V 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 

D2 = LED rood, 3 mm 

UI = LM833 

U2 = TL072 

U3 = TL071 

Diversen: 

SI = draaischakelaar voor printmontage, 2x6 standen 
K1,K2 = stereo 6,3 mm jack-connector voor printmontage 
Jl = 3-pens pinheader 
J2 = 2-pens pinheader 

voedingsconnector voor paneelmontage, middenpen 2,1 mm 

3-pens XLR-chassisdeel voor paneelmontage 

kastje Hammond 1455K1202 (Conrad-bestelnr. 534415 - 89) 


Figuur 2. De print-layout die de auteur voor zijn DI-box heeft 
ontworpen. (Let op, prototype wijkt af). 
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nen te komen, worden door R19 en C9/C10 weggefilterd. De 
schakeling rond U3 zorgt voor een kunstmatige massa op de 
halve voedingspanning. R33 is in het schema gezet omdat het 
gebruikte schematekenprogramma niet toestaat om de uitgang 
van een opamp aan massa te leggen. R33 is dus gewoon een 
draadbrug op de print, deze kan eventueel dienst doen als 
massareferentie bij metingen aan de schakeling. 

Opbouw 

Er is in dit ontwerp geen gebruik gemaakt van exotische of 
super kleine (SMD) onderdelen, zodat het nabouwen ook door 
minder ervaren lezers met succes kan worden afgerond. De 
door de auteur ontworpen print voor deze schakeling (figuur 2) 
is gedimensioneerd voor inbouw in een Hammond-kastje type 
1455K1202 dat goed verkrijgbaar is. De layout is in pdf-for- 
maat beschikbaar op [1]. 


line-ingang van het mengpaneel wordt aangesloten. Dit in 
tegenstelling tot passieve DI-boxjes die door de impedan- 
tie-aanpassingstrafo het signaal 20 dB verlagen en daardoor 
op de mic-ingang moeten worden aangesloten. Men kan deze 
DI-box weliswaar aansluiten op een mic-ingang en dan de 
draaischakelaar instellen op een verzwakking van 20 dB, maar 
dat levert wel een verslechtering van de signaal/ruis-verhou- 
ding van 20 dB op. N 

(140456) 

Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/140456 


De jack-chassisdelen zijn op de print gemonteerd en worden 
aan het voor- of achterdeksel van het kastje vastgeschroefd, 
waarin twee gaten zijn gemaakt. In het deksel aan de andere 
kant komen drie gaten gemaakt, voor de XLR-bus, de voe- 
dingsaansluiting en de voedings-LED. De XLR-bus en de voe- 
dingsconnector worden via korte stukjes kabel verbonden met 
pinheader J1 (afgeschermd) en J2. Omdat de dekseltjes van 
kunststof zijn, moeten we zelf nog een verbinding maken tus¬ 
sen pen 1 van het XLR-chassisdeel en het metaal van het 
kastje. Dit is bij het prototype opgelost met een stukje litze- 
draad dat bij de montage tussen het dekseltje en de metalen 
kast geklemd wordt. 

Gebruik 

Deze DI-box werkt normaal met signalen op line-niveau 
(0 dBu = 0,775 V). Het is dus belangrijk dat ze ook op de 


Standen schakelaar SI 

Stand 

Effect 

1 

-40 dB 

2 

-20 dB 

3 

0 dB 

4 

+6 dB 

5 

+ 12 dB 

6 

+ 18 dB 
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Luc Lemmens (Elektor-lab) naar een idee van Danny Winkler 


Vorige maand bespraken we een besturing om de 
luchtvochtigheid in een (kelder-) ruimte te beheersen 
met een ventilatiesysteem. Binnen en buiten worden 
met een ChipCap2-sensor de relatieve luchtvochtigheid 
en temperatuur gemeten. Aan de hand van de gemeten 
waarden bepaalt een microcontroller op een Platino-print 
wanneer een ventilator in- of uitgeschakeld c.q. een raam 
geopend of gesloten moet worden. Daarnaast zorgt de Platino uiteraard voor de besturing van de ventilatie 
zelf. In dit deel bespreken we hoe het geheel wordt opgebouwd tot een compleet werkend systeem. 


In het eerste deel van vorige maand heb¬ 
ben we beschreven hoe de luchtvochtig¬ 
heid in een kelder met behulp van wat 
elektronica binnen acceptabele grenzen 
kan worden gehouden. In zulke onver¬ 
warmde ruimtes ontstaan vaak vocht- 
problemen door condensatie, met name 
in de zomer wanneer warme, vochtige 
buitenlucht naar binnen stroomt. Warme 
lucht kan namelijk meer vocht bevatten 
dan de koudere lucht in de kelder. 

De opbouw en ingebruikname van de 
Platino-print en de software zijn vorige 
maand uitgebreid besproken. Voor de 
lezers die deel I (nog) niet gelezen heb¬ 
ben, beschrijven we nog even in het kort 
de werking. 

Met behulp van een binnen- en buitensen¬ 
sor worden de temperatuur en relatieve 
luchtvochtigheid aan beide zijden van de 
muur gemeten. Daaruit wordt op beide 


plaatsen de absolute luchtvochtigheid 
berekend, die aangeeft waar de vocht- 
concentratie het hoogst is. Die waarden 
bepalen of het zinvol is om te ventileren 
om vocht uit de kelder te krijgen of dat 
juist het tegenovergestelde effect wordt 
bereikt. Verder wordt er rekening mee 
gehouden dat een kelderraam in de vries¬ 
kou niet te lang open mag staan; daartoe 
wordt de binnentemperatuur in de gaten 
gehouden om onder meer bevriezing van 
waterleidingen te voorkomen. 

De microcontroller op de Platino bepaalt 
vervolgens wanneer een raam geopend 
of gesloten wordt en wanneer eventueel 
een extra ventilator vochtige kelderlucht 
naar buiten blaast. Daar zijn een aantal 
besturingssignalen voor nodig: de ven¬ 
tilator moet in- of uitgeschakeld worden 
en het raam moet met behulp van een 
mechanisme bediend worden. Met name 


dat laatste vraagt behoorlijk wat extra 
aandacht, maar daarover later meer. Kort 
gezegd moeten er onder meer motoren 
worden geschakeld. En hoe enorm veel¬ 
zijdig onze multi-functionele AVR-print 
ook is, er is niet voorzien in hardware 
of ruimte op de print voor het schake¬ 
len van grotere stromen. Vandaar dat we 
een universele opsteekprint hebben ont¬ 
worpen voor dit populaire microcontrol- 
ler-bord, dat ook bij andere projecten of 
het ontwikkelen van eigen toepassingen 
zijn diensten kan bewijzen. 

Platino-uitbreidingsprint 

In eerste instantie was het de bedoeling 
een printplaat te ontwerpen die speciaal 
toegesneden was op ons kelderventila- 
tiesysteem. Maar zeker bij de hardware 
voor de aansturing van de raambedie¬ 
ning kwamen we tot de conclusie dat er 
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■ zoals zo vaak - zo veel wegen 
naar Rome leiden dat we beter 
met een universele oplossing kon¬ 
den komen. Bovendien volstaan 
voor de meeste uitvoeringen van 
het ventilatiesysteem een hand¬ 
vol componenten plus een paar 
connectoren voor de aansluitin¬ 
gen, zodat een speciale print daarvoor 
nauwelijks de moeite waard is. 

Een gewoon stuk gaatjesbord had bij dit 
project dus ook gekund, maar we heb¬ 
ben toch een speciaal 'prototyping shield' 
ontworpen voor de Platino, waarvan u het 
resultaat in figuur 1 ziet. Het biedt plaats 
aan een standaard DC-power-jack-aan- 
sluiting op de print, die rechtstreeks ver¬ 
bonden is met de voedingsaansluiting 
van de Platino op connector K8. Er is 
zelfs gedacht aan een gat in de print om 
altijd de contrast-potmeter van het LCD 
op de Platino te kunnen bereiken zonder 
de uitbreidingsprint te hoeven verwijde¬ 
ren. Uiteraard komt de locatie van de 
bevestigingsgaten exact overeen met de 
gaten in de processorprint, zodat de prin¬ 
ten ook netjes en eenvoudig aan elkaar 
te bevestigen zijn. 

Net zoals de (netadapter-) voedingsspan¬ 
ning VIN zijn ook VCC en GND beschik¬ 
baar op een rij duidelijk gemarkeerde sol- 
deereilanden. Verder is er ruimte gere¬ 
serveerd voor drie printkroonstenen met 
een steek van 5 mm, die hebben door¬ 
gaans te dikke pennen om op standaard 
gaatjesbord te passen. 

Voor de verbindingen tussen de beide 


printplaten is gebruik gemaakt van wire- 
wrap-sockets met 13 mm lange pennen, 
die op de Platino worden gemonteerd. Op 
de uitbreidingsprint komen pinheaders 
die in deze sockets passen. Het mooiste 
resultaat wordt bereikt wanneer eerst de 
printen op elkaar worden gemonteerd met 
afstandsbussen en daarna pas de sockets 
op de Platino worden vast gesoldeerd; de 
wire-wrap-pennen zitten dan precies op 
de goede hoogte. 

Dit vormt een prima basis om op een 
nette manier extra hardware aan de 


Platino te koppelen. Laten we nu maar 
eens gaan zien wat hoe we deze geschikt 
maken voor het ventilatiesysteem. 

Inbouwen en 

plaatsen van de sensoren 

Zoals bekend gebruiken we twee CC2- 
eBOB sensormodules voor het meten van 
luchtvochtigheid en temperatuur. Het ver¬ 
dient aanbeveling om deze sensoren in te 
bouwen in kleine behuizingen, niet alleen 
'voor het oog', maar ook ter bescher¬ 
ming. De kastjes moeten natuurlijk vol- 


Figuur 1. Met behulp van deze uitbreidingsprint kan men snel een schakeling aan een Platino 
toevoegen. 



www.elektor-magazine.nl mei 2015 49 











LEARN 


DESIGN 


SHARE 


doende ventilatie-openingen hebben om 
de sensoren goed in contact te houden 
met de omgevingslucht. Zeker bij de bui¬ 
tensensor - die in weer en wind buiten 
hangt - moet goed gekeken worden naar 
de constructie. 

De goede werking van het ventilatiesys¬ 
teem valt of staat met een goede plaat¬ 
sing van de ChipCap2 sensoren. Het 
spreekt voor zich dat het weinig zin heeft 
de binnensensor vlakbij het kelderraam 
te plaatsen, die kan het beste op een 
plek komen waar Van nature' de minste 
luchtstroom in de kelder is. Het is moeilijk 
om daar exacte uitspraken over te doen, 
dat is afhankelijk van de bouw en inde¬ 
ling van de kelder en hier zal enig experi- 
menteerwerk aan te pas moeten komen. 
Wanneer de absolute luchtvochtigheid 
binnen enkele weken (of zelfs dagen) na 


ingebruikname van de ventilatieregeling 
bij redelijk normale weersomstandighe¬ 
den niet is gedaald of zelfs toeneemt, dan 
zou verplaatsen van de binnensensor wel 
eens voor verbetering kunnen zorgen. 
De buitensensor kan natuurlijk ook beter 
niet in de luchtstroom van de ventilatie 
worden gehangen, niet op een plek waar 
de zon vol op staat, etc. Kijk eventueel 
op (amateur-) meteorologie-sites op het 
internet bij informatie over de bouw van 
weerstations, daar zijn voldoende tips 
en trucs te vinden hoe men betrouwbare 
temperatuur- en luchtvochtigheidsmetin- 
gen kan uitvoeren. 

We hebben al gezien dat de sensoren 
zijn aangesloten via een I 2 C-bus, de aan- 
sluitkabels mogen daarom niet te lang 
zijn om betrouwbare communicatie te 
garanderen. Netwerkkabel (CAT5 bijv.) 
of afgeschermde kabel voldoet prima 


bij de verbinding met de sensoren en 
gezien het feit dat de firmware werkt 
met een bussnelheid van 100 kHz (stan¬ 
daard waarde in de Arduino-library Wire) 
mag een kabellengte van enkele meters 
geen probleem opleveren. De firmware 
zal meteen melden als de communicatie 
met een van beide sensoren toch proble¬ 
men geeft. In zo'n geval is te overwegen 
om de kabels - indien mogelijk - in te kor¬ 
ten, in extreme gevallen zal er zelfs een 
I 2 C-repeater aan te pas moeten komen. 
In het schema in figuur 2 zijn K13 en 
K14 de aansluitingen voor deze senso¬ 
ren, uiteraard volstaat ook een van beide 
connectoren wanneer u ze alle twee op 
dezelfde kabel aansluit. 

De ventilator 

Wat aansturing betreft is dit in principe 
het meest eenvoudige onderdeel van ons 
ventilatiesysteem: De ventilator staat aan 
of uit, het logische niveau op poortpen 
PBO van de microcontroller kan gewoon 
(via een transistor) relais Rel bedienen 
dat de voedingsspanning schakelt. Toch 
is er iets om goed op te letten bij de 
opbouw op ons shield: We hebben we hier 
te maken met een ventilator die gevoed 
wordt met netspanning! Let goed op de 
veiligheid en zorg voor een isolatie-af- 
stand (kruipweg) van minimaal 3 mm. 
Verwijder daarom aan beide zijden van 
de print de eilandjes die direct grenzen 
aan de aansluitingen van de schakelcon- 
tacten van het relais (figuur 5). Boor 
daartoe eerst de doormetalliseringen weg 
uit de gaatjes en stook vervolgens de sol- 
deereilandjes heet met een soldeerbout; 
doorgaans komt het koper dan redelijk 
gemakkelijk los. Natuurlijk kunt u ook 
gebruik maken van een freesje. 

De relais hebben dikkere pennen en de 
gaatjes voor de aansluitingen zullen 
daarom wat uitgeboord moeten worden. 
Ook wijkt de footprint iets af van het 
standaard 100-mil-grid, bij de relaisspoel 
moet een gat wat verder worden vergroot 
om het passend te krijgen. 

Voor de verbinding tussen relais en kroon- 
steen gebruiken we goed geïsoleerde 
draad van voldoende diameter. Het kan 
geen kwaad de draden vast te zetten met 
thermische lijm. 

Een andere optie is om een geschikt scha- 
kelrelais in de ventilator zelf in te bouwen, 
maar dat gaat natuurlijk alleen maar wan¬ 
neer er voldoende ruimte in de behuizing 
is. Plaats blusdiode Dl dan direct over 



Figuur 2. Schema van de schakeling die op de uitbreidingsprint wordt opgebouwd. 
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de spoel van het relais, de transistor en 
de bijbehorende basisweerstand blijven 
op de print. Het grote voordeel van deze 
opzet is dat er alleen maar laagspanning 
van onze ventilatieregeling naar de ven¬ 
tilator gaat en een dunne kabel volstaat 
voor de verbinding. 

De raamopener 

Dit is eigenlijk het moeilijkste onderdeel 
van het hele systeem. Niet omdat de elek¬ 
trische besturing zo ingewikkeld is, maar 
vooral omdat hier een stuk mechanica bij 
komt kijken en we geen pasklare oplos¬ 
sing kunnen geven voor elk kelderraam. 
Gelukkig zijn de ramen in deze ruimtes 
in de regel niet erg groot en zwaar, aan 
de robuustheid van de mechanische con¬ 
structie hoeven daarom ook geen over¬ 
dreven hoge eisen te worden gesteld. 
Natuurlijk is er wel nog iets waar we goed 


aan moeten denken: een buitenraam dat 
automatisch opent, kan zeer uitnodigend 
werken voor mensen die eigenlijk niets 
in uw huis te zoeken hebben. Let dus 
ook goed op de inbraakveiligheid van de 
uiteindelijke constructie! 

Voor de goede werking van de ventilatie 
moet het raam ver genoeg open gaan en 
goed sluiten. We moeten daarom op een 
of andere manier de twee uiterste stan¬ 
den van het raam kunnen detecteren. 
Wij hebben gekozen voor twee micros- 
witches die sluiten wanneer het raam 
open respectievelijk dicht is. Wanneer 
de mechanische constructie het toelaat 
- het is uiteraard niet de bedoeling dat 
het raam uit zijn sponning wordt getrok¬ 
ken - kan ook stroomdetectie worden toe¬ 
gepast (de stroom door de motor neemt 
toe zodra deze blokkeert). 


Er bestaan kant-en-klare elektrische 
raamopeners, meestal met een motor 
die werkt op 12 V of 24 V gelijkspanning. 
Niet bepaald goedkoop, maar u heeft dan 
wel meteen een netjes afgewerkt geheel. 
Een kleine satelliet-actuator (die gebruikt 
wordt om schotels te richten) is ook een 
prima oplossing, deze zijn vaak al voor¬ 
zien van schakelaars voor eindstand-de- 
tectie of schakelen zelfs automatisch uit 
in de uiterste standen. Een andere optie 
is een elektrische raambediening uit een 
auto. Wie het liever helemaal zelf bouwt, 
heeft vast voldoende eigen inspiratie om 
aan de slag te gaan of gaat op internet op 
zoek naar oplossingen die al door ande¬ 
ren zijn bedacht. 

In het schema in figuur 2 zien we dat 
op Kil een externe voeding wordt aan¬ 
gesloten voor de bekrachtiging van de 


Onderdelenlijst Platino-uitbreidingsprint 


Weerstanden (5%/250 mW): 

R1,R2,R3 = 10 k 
R4,R5 = 100 ft 

Condensatoren: 

Cl = 100 p/50 V radiaal 
C2,C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

D1,D2,D3 = 1N4148 
T1,T2,T3 = BC337 

Diversen: 

RE1,RE2,RE3 = relais 5 V SPDT, 6 A (bijv. Finder 
34.51.7.005.0010) 

KI (op Platino) = 10-pens wire-wrap-voet, steek 2,54 mm, 
penlengte 12,9 mm 

K4,K5 (op Platino) = 8-pens wire-wrap-voet, steek 2,54 
mm, penlengte 12,9 mm 

K6,K7 (op Platino) = 6-pens wire-wrap-voet, steek 2,54 
mm, penlengte 12,9 mm 

K8 (op Platino) = 3-pens wire-wrap-voet, steek 2,54 mm, 
penlengte 12,9 mm 

(gebruikte type wire-wrap-voet op Platino: Farnell-nr. 

1023031, 20-pens versie) 

KI (op shield) = 10-pens connector-header 
K4,K5 (op shield) = 8-pens connector-header 
K6,K7 (op shield) = 6-pens connector-header 
K8 (op shield) = 3-pens connector-header 
(gebruikte type connector-header op shield: Farnell-nr. 
1022218, 32-pens versie) 

K10,K11,K12 = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 mm 

K13,K14 = 4-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K15,K16 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K17 = DC-voedingsspanningsconnector voor printmontage 

Print nr. 140433-1 


Figuur 3. Deze print is handig voor het opbouwen van 
allerlei hulpschakelingen bij een Platino-project. 
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Figuur 4. Hier is de bedrading aan de achterzijde van de print te zien. 


Figuur 5. In verband met de veiligheid 
moeten bij het netspanningsgedeelte enkele 
soldeereilandjes worden verwijderd. 


motor. Hiervoor kan een netadapter van 
voldoende vermogen worden gebruikt, 
een (universele) laptopvoeding voldoet 
voor de meeste motoren prima. De motor 
zelf komt aan K12. Let bij het aanslui¬ 
ten wel goed op de polariteit: Bij het 
inschakelen van de regeling wordt het 
raam altijd eerst gesloten. Let op of de 
motor dan inderdaad in de goede richting 
draait voordat u deze monteert, verwissel 
anders de aansluitdraden van de motor. 
De schakelaars voor de uiterste stan¬ 

Figuur 6. Enkele instellingen voor de raamopener. 


den van het venster komen aan K15 en 
K16. Gebruik liefst afgeschermde kabel 
om deze aan te sluiten. De weerstanden 
en condensatoren (R4/C2 resp. R5/C3) 
onderdrukken stoorsignalen die op de 
schakeldraden kunnen inwerken. 

En verder 

doet de software het werk... 

We hebben ons best gedaan de software 
geschikt te maken voor zoveel mogelijk 
uitvoeringen van de raamopener. Beter 


gezegd: geschikt voor verschillende opties 
voor de detectie van de uiterste standen 
van het venster. Bij gebruik van micros- 
witches of stroomdetectie is er altijd 
terugkoppeling naar de microcontroller 
zodra de motorsturing uitgeschakeld moet 
worden. Er zijn echter ook exemplaren 
die zelf uitschakelen en in dat geval moet 
de Platino na voldoende lange tijd het 
stuursignaal voor de motor afschakelen, 
zonder dat er enige terugkoppeling is. Dit 
tijdinterval wordt overigens ook toege- 
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past bij raamopeners met eindschake- 
laars, maar dan als extra beveiliging voor 
het geval dat de schakelaars onverhoopt 
dienst weigeren. In beide gevallen moet 
dat tijdinterval net iets langer zijn dan 
de tijd die de actuator nodig heeft voor 
de bediening van het raam. 

Wanneer het systeem voor de allereer¬ 
ste keer wordt gestart, komt u automa¬ 
tisch in een menu om de parameters van 
de raamopener in te stellen (figuur 6A 
en 6B). Deze worden opgeslagen in het 
interne EEPROM van de microcontroller 
en blijven dus behouden wanneer het sys¬ 
teem wordt uitgeschakeld. In een later 
stadium is dit menu ook te bereiken door 
de knop van de rotary encoder ingedrukt 
te houden tijdens het inschakelen van de 
voedingsspanning van de Platino. 
Allereerst kunnen we aangeven welke 
uiterste standen van het raam worden 
teruggemeld: beide, een van beide of 
geen terugmelding. Vervolgens kan de 
time-out voor de motorsturing wor¬ 
den ingevoerd (waarden tussen 1 en 
40 seconde), waarbij verschillende tij¬ 
den voor openen en sluiten mogelijk zijn 
(figuur 6C en 6D). Afhankelijk van de 
mechanische constructie kan er name¬ 
lijk verschil in zitten, niet alle actuato¬ 
ren lopen even hard in beide richtingen. 
Daarna begint het programma vanzelf 
met de ventilatieregeling en kunnen we 
gaan kijken hoe effectief deze is om de 
luchtvochtigheid in de kelder op een 
acceptabel peil te brengen en te houden. 

Tot slot 

In dit deel hebben we de open einden 
van het artikel van vorige maand afge¬ 



Figuur 7. Hier is te zien hoe de uitbreidingsprint aan de achterzijde van de Platino is gemonteerd. 


rond. De raamactuator zal waarschijnlijk 
het grootste struikelblok zijn, maar uiter¬ 
aard is dat geen onoplosbaar probleem. 
Er zal na installatie zeker nog wel wat 
fine-tuning plaats moeten vinden. Mis¬ 
schien moeten de sensoren nog gunsti¬ 
ger worden geplaatst of misschien wilt u 
zelf de software nog aanpassen aan uw 
eigen specifieke wensen. De broncode 


van het programma is als gratis download 
beschikbaar [3] en kan zonder meer in de 
Arduino-ontwikkelomgeving gewijzigd of 
zelfs uitgebreid worden. We kunnen niet 
garanderen dat het ventilatiesysteem in 
alle situaties uw kelder mooi droog maakt, 
maar het zal in ieder geval wel voor ver¬ 
betering zorgen! 

(140433) 


Weblinks 

[1] Originele ontwerp: www.elektor-labs.com/project/feuchtegesteuerte-kel- 
lerl-ftung-humidity-basernent-ventilation-140154.13770.html 

[2] Projectpagina CC2-eBoB: www.elektor-magazine.nl/140154 

[3] Projectpagina bij dit artikel: www.elektor-magazine.nl/140432 
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BL600 

e-BoB 

deel 3 

Bluetooth Low Energy 
communicatie-module 
Programmeren in 
smartBASIC 


Jennifer Aubinais (Frankrijk) elektor@aubinais.net 



ü Laird Toolkit 


Laird 


HTM 


Serial 


Hoe implementeer je draadloze communicatie op je ontwerp voor het Internet of Things? Met deze serie 
rond de BL600 e-BoB willen we antwoord geven op die vraag. Eén van de belangrijkere kwaliteiten van 
de BL600 is dat hij te programmeren is in smartBASIC. Om deze prettige eigenschap ten volle te kunnen 
benutten, moeten we ons verdiepen in de grote kracht van deze taal: event-driven oftewel gebeurtenis- 
gestuurd programmeren. 


In de vorige afleveringen hebben we ons 
bezig gehouden met de hardware en het 
ondersteunende gereedschap daarvoor. 
Nu storten we ons op smartBASIC om 
de BL600 te programmeren met wat de 
fabrikant events noemt: gebeurtenissen. 
Ik raad u aan om ook de documentatie te 
lezen [1]. Vorige maand hebben we code 
voor een looplicht laten zien [2], waarbij 
we een lichtje heen en weer door een rij¬ 
tje LED's lieten wandelen. Dat doen we 
nu nog eens, maar nu met events. Voor 
het onderstaande is het handig als u het 
vorige artikel gelezen hebt of (nog beter) 
onder handbereik houdt. 

Verder gebruiken we het UART-pro- 
gramma uit de vorige aflevering om een 
driekleuren-LED aan te sturen. Zo laten 
we zien hoe Bluetooth-communicatie in 
zijn werk gaat. Deze RGB-LED bedie¬ 
nen we door middel van karakters die 
we sturen vanaf een smartphone. U kunt 
de BL600 e-BoB dus ook gebruiken voor 
het aansturen van een driekleurenlamp of 
-LED-strip uit de winkel. Mijn programma 


BLE RGB Lite is te vinden in de Google 
Play store [3]. 

Handlers in het looplicht 

Het looplichtprogramma van de vorige 
aflevering maakte geen gebruik van de 
event-driven mogelijkheden van smart¬ 
BASIC [zie kader]. Die versie bestond uit 
een simpele for-next -lus voor de timing 
en een /7-statement voor het detecteren 
van de stand van een knopje. Deze keer 
doen we hetzelfde, maar kiezen we een 
veel geavanceerder benadering: We gaan 
gebruik maken van event handlers - zeg 
maar gebeurtenis-afhandelaars. 

We krijgen twee soorten gebeurtenissen 
te zien: een tijdteller en een toestands¬ 
verandering van een knop. Aangezien 
de kracht van smartBASIC voornamelijk 
schuilt in de omgang met die gebeurte¬ 
nissen, is het van belang dat u het voor- 
beeldprogrammaatje goed begrijpt voor¬ 
dat u verder gaat. 

De zes LED's aan de uitgangen 3 t/m 12 
van de BL600 eBoB moeten successie¬ 


velijk aan en weer uit gaan (het schema 
en de onderdelenlijst vindt u in de vorige 
aflevering [2]). Het zwarte gedeelte van 
listing 1 hebben we al beschreven in de 
vorige aflevering, nu gaan we kijken wat 
er gebeurt in het rode gedeelte. 

WAITEVENT 

Met het commando (of de declaratie) 
WAITEVENT kunnen we een event hand- 
ler lanceren. Dat is in wezen een stukje 
wachtlus waarin voortdurend gekeken 
wordt of er een gebeurtenis heeft plaats¬ 
gevonden. Dat stukje doen we normaal 
gezien aan het eind van het hoofdpro¬ 
gramma (main). 

Een bepaalde gebeurtenis of event is 
gekoppeld aan een bepaalde afhandeling 
(handler) door middel van clausules in de 
vorm ONEVENT ... CALL .... Met bijvoor¬ 
beeld de clausule ONEVENT evtmro call 
F uncTimerO geven we aan dat FuncTi- 
merO de handler is van de gebeurtenis 
EVTMRO. Event-namen zijn voorgedefi¬ 
nieerd, handler-namen mogen we zelf 
kiezen. 
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Function FuncTimerO 

Hier zetten we de LED's achtereenvolgens 
aan en uit met een interval van 200 ms 
(deze waarde is willekeurig). Daartoe 
maken we een event evtmro (evtmr is 
een timer event en 0 is het nummer van 
de timer die we gekozen hebben). Op het 
moment dat die gebeurtenis zich voor¬ 
doet, moet de functie FuncTimerO worden 
gelanceerd; dat verband programmeren 
we met de instructie ONEVENT EVTMRO 
CALL FuncTimerO. 

Timer 0 starten we met: 

TIMERSTART(0,10,0) 
met 0 het nummer van de gebeurtenis, 
hetzelfde als in EVTMRO; 10 de duur in 
ms van de timer; en 0 voor één keer 
tellen en dan stoppen (1 is telkens weer 
opnieuw blijven tellen). 

Het afwikkelen van het aan- en uitzet¬ 
ten van de LED's doen we door een teller 
genaamd led op te hogen; al naar gelang 
de stand van die teller gaat er een LED aan 
en de vorige uit. Na de zesde en laatste 
LED wordt de teller gereset op 0 en begin¬ 
nen we weer van voren af aan. 

Aan het eind van FuncTimerO starten we 
timer 0 opnieuw, dit keer voor 200 ms. 

Looprichting omkeren, FuncTimerl 

Willen we de richting van het looplicht 
omdraaien, dan kunnen we dat doen door 
een teller met de beginwaarde 6 (het 
aantal LED's) af te laten tellen tot 0. Bij 
elke aftelstap gaat er een LED uit en gaat 
de daaropvolgende LED aan. Bij 0 aan¬ 
gekomen zetten we de timer weer op 6 
en beginnen we opnieuw. Dit hebben we 
geïmplementeerd met timer 1 met een 
event EVTMR 1 en handler FuncTimerl. 
Dat hadden we natuurlijk op een veel 
simpeler manier kunnen doen, maar daar 
gaat het hier niet om: we willen event 
based programmeren laten zien. 

//TIMERSTART(0,10,0) 
led = 6 

TIMERSTART(1,10,0) 

Probeert u deze regels eens. Als u uw 
code opslaat, denk er dan aan dat u het 
vorige programma in de BL600 wist (ver¬ 
geet het commando AT&F 1 niet). Compi¬ 
leer, upload en voer uit. Als het goed is, 
zult u zien dat het looplicht van richting 
verandert. 

Dit voorbeeld laat mooi zien hoe simpel 
timing wordt: je start een timer voor één 
keer tellen (laatste parameter 0) of her¬ 
haald tellen (laatste parameter 1); het 
systeem produceert een gebeurtenis die 
je afhandelt met een functie [zie kader]. 


Listing 1. 


Dim led, rc 

7/- 

FUNCTION FuncTimerOQ 
PRINT "WAY + ";led;" 
IF (led == 0) THEN 

IF (led == 1) THEN 

IF (led == 2) THEN 

IF (led == 3) THEN 

IF (led == 4) THEN 

IF (led ss 5) THEN 

led = led + 1 
IF ( led >= 6) THEN 
TIMERSTART(0, 200,0) 

ENDFUNC 1 

7/- 

FUNCTION FuncTimerl() 
PRINT "WAY - ";led;" 
IF (led == 6) THEN 

IF (led == 5) THEN 

IF (led == 4) THEN 

IF (led == 3) THEN 

IF (led == 2) THEN 

IF (led == 1) THEN 

led = led - 1 
IF ( led <= 0) THEN 
TIMERSTART(1,200,0) 

ENDFUNC 1 


\n" 

GpioWrite(12,0) 

GpioWrite(3,0) 

GpioWrite(8,0) 

GpioWrite(9,0) 

GpioWrite(10,0) 

GpioWrite(ll,0) 


led = 0 


ENDIF 


\n" 

GpioWrite(3,0) : 
GpioWrite(12,0) 
GpioWrite(ll,0) 
GpioWrite(10,0) 
GpioWrite(9,0) : 
GpioWrite(8,0) : 


led = 6 


ENDIF 


7/- 

FUNCTION Btn0Press () 

PRINT "PRESS D0WN\n" 
rc = GpioBindEvent(l,2,0) 
TIMERCANCEL(0) 

TIMERSTART(1,10,0) 

ENDFUNC 1 

FUNCTION BtnlPress() 

PRINT "PRESS UP\n" 

rc = GpioBindEvent(0,2,l) 

TIMERCANCEL(1) 

TIMERSTART(0,10,0) 

ENDFUNC 1 


7/- 

ONEVENT EVTMR0 CALL FuncTimerO 
ONEVENT EVTMR1 CALL FuncTimerl 
ONEVENT EVGPIOCHAN0 CALL BtnOPress 
ONEVENT EVGPI0CHAN1 CALL BtnlPress 


7/- 

rc = GpioSetFunc(2,1,2) 
rc = GpioBindEvent(0,2,1) 
// init all GPIO at value 
rc = GpioSetFunc(3,2,0) 
rc = GpioSetFunc(8,2,0) 
rc = GpioSetFunc(9,2,0) 
rc = GpioSetFunc(10,2,0) 
rc = GpioSetFunc(ll,2,0) 
rc = GpioSetFunc(12,2,0) 
led = 0 

TIMERSTART(0,10,0) 

//led = 6 

//TIMERSTART(1,10,0) 
WAITEVENT 


Low 


// 

pi n 

3 

// 

pi n 

8 

// 

pi n 

9 

// 

pi n 

10 

// 

pi n 

11 

// 

pi n 

12 


: GpioWrite(3,1) : ENDIF 
GpioWrite(8,1) : ENDIF 
GpioWrite(9,1) : ENDIF 
GpioWrite(10,1) : ENDIF 
: GpioWrite(11,1) : ENDIF 
: GpioWrite(12,1) : ENDIF 


GpioWrite(12,l) : ENDIF 
GpioWrite(11,1) : ENDIF 
GpioWrite(10,1) : ENDIF 
GpioWrite (9, 1) : ENDIF 
GpioWrite (8 ,1 ) : ENDIF 
GpioWrite (3 , 1 ) : ENDIF 
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Figuur 1. Experimentele schakeling voor draadloze besturing van een driekleuren-LED. Dankzij de 
BL600 kunt u de LED aan- en uitzetten in een gewenste kleur vanaf uw smartphone! 


Onderdelenlijst 


(voor RGB-LED-sturing) 

Weerstanden: 

R1..R4 = 470 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm (kleur naar keuze) 

D2 = RGB-LED met gemeenschappelijke 


kathode 

Diversen: 

KI = druktoets 

MODI = FT232 e-BoB, kant-en-klare 
module 110553-91 (www.elektor.nl) 
MOD2 = BL600 e-BoB, kant-en-klare 
module 140270-91 (www.elektor.nl) 



Figuur 2. De schakeling is gemakkelijk op te bouwen op breadboard. 


Button-event 

Voordat we verder gaan, doen we nog 
even deze aanpassing: 

TIMERSTART(0,10,0) 

//led = 6 

//TIMERSTART(1,10,0) 
en kijken we naar de groene code in lis- 
ting 1. Het indrukken van de druktoets 
aan pen 2 komt overeen met een gebeur¬ 
tenis genaamd EVGPIOCHAN0. Dit is te 
lezen als 'Gebeurtenis (EVent) aan 
module-ingang (GPIOCHAN)'. 0 is het 
event-nummer dat wij voor deze toe¬ 
standsverandering hebben gekozen. Deze 
gebeurtenis wordt afgehandeld door de 
functie BtnOPress, wat we programmeren 
met ONEVENT EVGPIOCHAN0 CALL Btn¬ 
OPress. Hebben we pen 2 gedefinieerd als 
ingang middels GpioSetFunc(2,l,2), dan 
leggen we met GpioBindEvent(0,2,l) 
het verband tussen de toestandsveran¬ 
dering van het knopje en de gebeurtenis, 
zoals hieronder. 

Pen 2 declareren als ingang 

rc = GpioSetFunc(2,l,2) 

nSigNum = 2 : pen GPIO 2.. 
nFunction = 1 : ..als ingang.. 
nSubFunc = 2 s ..met pull-up-weerstand 
'rc' is de return code, dus de waarde die 
de functie teruggeeft. Die is 0x0000 als 
alles goed is verlopen.. 

Toestandsverandering van een 
ingang declareren als event 

rc = GpioBindEvent(0,2,1) 

nEventNum = 0 : event-nummer 
: EVGPIOCHAN0 (nul) 
nSigNum = 2 : pen GPIO 2 
nPolarity = 1:0 voor overgang van 
Low to High 

1 voor overgang van High to Low 

2 voor overgang van Low to High of van 
High to Low 

'rc' is ook hier weer de return code, gelijk 
aan 0 als alles volgens plan is uitgevoerd. 
Wordt de knop ingedrukt, dan lanceert 
de functie TIMERSTART met event 1 als 
eerste parameter de blauwe code van het 
looplicht: uitgang 12 t/m 3 wordt beurte¬ 
lings hoog. Wordt de knop losgelaten, dan 
draait de looprichting om: TIMERSTART 
heeft dan event O als eerste parameter. 
Dan start de paarse code van het loop¬ 
licht waarbij uitgang 3 t/m uitgang 12 
beurtelings hoog wordt. 

Driekleuren-LED 

Hebt u de smaak van event-based pro¬ 
grammeren een beetje te pakken? Dan 
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is nu het moment gekomen waarop we 
de BL600 e-BoB laten communiceren met 
uw telefoon. De BL600 krijgt gegevens 
van de telefoon via Bluetooth Low Energy 
om één of meer kleuren van de RGB-LED 
aan te zetten. Het schemaatje ziet u in 
figuur 1. Dit schema hebben we uitge¬ 
voerd op breadboard (figuur 2), net als 
het looplicht vorige maand. 

We gaan niet uitweiden over de hardware, 
maar we beschrijven de basis van het 
programma, hoe we gegevens ontvangen, 
hoe we de kleuren van de LED kunnen 
veranderen en hoe we de toestand van 
de verbinding kunnen controleren. 

De basis van het programma 

Laten we eerst een schone omgeving 
maken voor ons nieuwe programma. 
Dit is wat u moet doen: Kopieer de map 
smartBASIC_Sample_Apps naar uw werk¬ 
map en hernoem die, bijvoorbeeld naar 
MyProjectBL600, open die map en wis 
alles behalve de map lib, upass.vsp.sb 
(dit dient als basis voor ons programma), 
UwTermi nal. exe (UART-terminaI-pro¬ 
gramma waarmee we compileren en 
uploaden) en XComp_BL600r2_8CF9_450E. 
exe (de compiler, module-versie-afhan- 
kelijk). Daarna moeten we twee dingen 
hernoemen: upass.vsp.sb en pgmRGB.sb 
(deze laatste heet pgmRGB-stepO. sb in 
de Elektor-download; op onze site vindt 
u alle bestanden die worden genoemd in 
dit artikel). Vervolgens kunnen we compi¬ 
leren, uploaden en uitvoeren op de BL600 
e-BoB, zoals beschreven in de vorige uit¬ 


gave van Elektor (pagina 62). U herkent 
misschien dit UART-scherm (figuur 3). U 
kunt nu opnieuw testen met de applicatie 
Seri al van Laird Technologies; die kunt 
u downloaden van Google Play [3] zoals 
beschreven in deel 2 [2]. 

Gegevens ontvangen 

Nu hebben we een simpel programma. 
Dat passen we aan, zodat we er gegevens 
van de telefoon mee kunnen ontvangen 
via Bluetooth. Dat is een stuk makkelij¬ 
ker dan het misschien klinkt, want we 
kunnen gebruik maken van een biblio¬ 
theek. Daarmee wordt ons veel werk uit 
handen genomen. We tellen het aantal 
karakters om de lengte vast te stellen 
van de string die we via Bluetooth bin¬ 
nenkrijgen; dat getal geven we vervol¬ 
gens weer in UWTerminal op de pc, met 
het commando PRINT. 

Programma pgmRGB.sb 
Deze file bevat op dit moment nog niets 
bijzonders, alleen nog maar de declaratie 
van variabelen. We maken gebruik van 
de library cli. upass. vsp. sbli b. Deze 
versie vindt u in de Elektor-download [4] 
onder de naam pgmRGB-stepl.sb. 

Bibliotheek cli.upass.vsp.sblib 

We gaan niet dit hele bestand onder de 
loep nemen, maar we concentreren ons 
op de handlers en op de functie Handler- 
Loop. Deze handler zorgt voor de afhan¬ 
deling van alle gegevens die de BL600 
binnen krijgt, zowel via de UART-poort 
als via Bluetooth. Kopieer de vier hand¬ 


lers met de bijbehorende functie in ons 
programma pgmRGB.sb. Deze versie hoeft 
u niet uit te voeren, we kunnen volstaan 
met een keer compileren om na te gaan 
dat de code in orde is (optie Xcompile). 


function MyHandlerLoop() 
BleVspUartBridgeQ 
endfunc l//all events have the 
same handler 
OnEvent EVVSPRX call 

MyHandlerLoop //EVVSPRX is 
thrown when VSP is open and 
data has arrived 
OnEvent EVUARTRX call 

MyHandlerLoop //EVUARTRX = 
data has arrived at the UART 
interface 

OnEvent EVVSPTXEMPTYcall 
MyHandlerLoop 

OnEvent EVUARTTXEMPTY call 
MyHandlerLoop 

pgmRGB-step2. sb in de download [4] 

De functie BleVspUartBridge creëert 
een lus: de gegevens afkomstig van de 
telefoon worden ook weer teruggezonden 
naar de telefoon. 

Lengte van de ontvangen data 

Om de gegevens van de telefoon te lezen 
vervangen we de functie BleVspUart¬ 
Bridge par BleVspRead : 
n = BleVspRead(tempo$,20) 
strMsg = tempo$ : ontvangstbuffer 
nMaxRead = 20 : aantal te lezen karak¬ 
ters (max. 20) 

n is de lengte van de ontvangstbuffer 


function MyHandlerLoop() 

DIM n, rc, tempo$ 
tempo$ = "" 

n = BleVSpRead(tempo$,20) 

IF (n > 0) THEN 

PRINT n;" data receive\n" 
ENDIF 
endfunc 1 


pgmRGB-step3. sb in de download [4] 

Met uw smartphone en de applicatie 
Seri al kunt u gegevens naar de BL600 
sturen. In UWTerminal ziet u dan het 
aantal verstuurde karakters (figuur 4), 
afgesloten met een end-of-line (carriage 
return). 



Figuur 3. UART-bericht vóór onze modificaties. 
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Figuur 4. Weergave van het aantal karakters verstuurd vanaf de smartphone. 


Kleuren van de RGB-LED 

Nu we weten hoe we gegevens van de 
telefoon kunnen ontvangen, gaan we die 
gegevens gebruiken om onze RGB-LED 


mee aan te sturen. 

Uitqanqspoorten : In het gedeelte main, 
met de functie GpioSetFunc die we in de 
vorige aflevering beschreven, configure¬ 
ren we de poorten 2, 3 en 8 als uitgangen 


met laag niveau. 

Afhandeling van de ontvangen gege¬ 

vens : Ontvangen we een R, dan moet 
de LED rood worden, met een G groen 
en met een B blauw. Volgorde, positie en 
string-lengte maken allemaal niet uit. Dit 
is wat er gebeurt in MyFlandlerLoop als 
bijvoorbeeld de LED groen moet worden: 


tx$ = "G" 


pos = STRPOS(text$,tx$,0) 

DbgMsgVal("G : 

",pos) 

IF ( pos >=0 ) 
GpioWrite(8,1) 

ENDIF 

THEN 


Om te voorkomen dat de Bluetooth-ver- 
binding ( advertising ) in een Time-Out 
blijft staan, voegen we een paar regels 
code (namelijk de handler MyBlrAdvTi- 
mOut) toe op een paar plaatsen (zie einde 
artikel). 

In het hoofdprogramma: 

rc = bleadvertstart(0,Adr$,25,0,0) 

In de handler-lijst: 

OnEvent EVBLE_ADV_TIMEOUT call 
MyBlrAdvTimOut // TimeOut 


events en handlers in smartBASIC 


SmartBASIC is gericht op de omgang met opeenvolgende gebeurtenissen (events). Met de functie WAITEVENT kunnen we 
wachten op zo'n gebeurtenis. Treedt 
die op, dan kijkt de runtime engine 
of er een specifieke handler voor 
die gebeurtenis bestaat. Is dat het 
geval, dan wordt de aan die handler 
gekoppelde functie opgeroepen. 

Aan het einde van die functie wordt 
een code geretourneerd, Is deze 1, dan 
gaat WAITEVENT weer wachten op de 
eerstvolgende gebeurtenis. 

In het programma hiernaast genereert 
een neergaande flank van een knopsig- 
naal BtnO de gebeurtenis EVGPIOCFIAN0 
en wordt de bijbehorende handler 
BtnOPress gedefinieerd met de instruc¬ 
tie ONEVENT ... CALL .... 

De functie BtnOPress wordt alleen 
maar aangeroepen als WAITEVENT 
wordt uitgevoerd. Zodra de neergaande 
flank van BtnO gedetecteerd wordt, 
stopt WAITEVENT en gaat BtnOPress aan het werk. 

Pas als BtnOPress correct is beëindigd ( ENDFUNC l), komt WAITEVENT weer in actie. 


Program 


WAITEVENT Event 


Handler 


Dim rc 

Function BtnOPress() 

Code Here. 

ENDFUNC 1 

ONEVENT EVGPIOCHANO Call BtnOPress 

rc=GpioBindEvent(0,16,1) 

(processed) 


WAITEVENT 


Function BtnOPress() ◄- 
Code Here. 


CgNDFUNC~X> 


-> WAITEVENT 
(processed) 




BtnO falling edge 
Detected 

zt 


WAITEVENT 
(stopped) 


- WAITEVENT 
(processed) 


ONEVENT EVGPIOCHANO 
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Let op, we moeten de handler wel her¬ 
noemen, bijvoorbeeld naar My.... 

En in de functie: 

//============================= 

// This handler is called when 
there is an advert timeout 
//============================= 

function MyBlrAdvTimOut() as 
integer 

if AdvMngrOnAdvTimeOut() == 0 then 
DbgMsg( «\nAdvert stopped via 
timeout» ) 
dim Adr$ 

Ad r$=»» 
rc = 

bleadvertstart(0,Adr$,25,0,0) 
endi f 
endfunc 1 


pgmRGB-step4. sb in de download [4] 

Vanuit de applicatie Seri al van Laird 
Technologies kunt u commando's geven 
die er zo uitzien: R--, RGB, —, GB-, .... 
Mijn programma BLE RGB Lite kunt u 
downloaden in de Google Play Store 
[3]. De source-code van het pro¬ 
gramma (figuur 5) is beschikbaar op 
de Elektor-website. 

Toestand van de verbinding 

Nog een extraatje: als de BL600 verbin¬ 
ding heeft, dan zetten we een LED'je aan 
dat aan uitgang 12 hangt; dit gaat uit 
zodra de verbinding verbroken wordt. 
Deze poort moet u in het hoofdpro¬ 
gramma nog wel initialiseren als uitgang. 
Inmiddels weet u hoe dat moet. 

Dan kopiëren we de Bluetooth message 
handler uit de bibliotheek cli .manager, 
sblib en maken daarvan onze eigen 
handler, als volgt: 

In de lijst met globale variabelen: 

‘ //******************************** 
*// Global Variable Declarations 

<//******************************** 
dim hConnLast 

In de lijst met handlers: 

(Let op, we moeten de handler hernoe¬ 
men, dus bijvoorbeeld My...) 

OnEvent EVBLEMSG call 

MyHandlerBleMsg 


We voegen de functie MyHandlerBleMsg 
toe. Als het bericht een verbinding betreft, 
dan zetten we ons LEDje aan; gaat het 
om het verbreken van de verbinding, dan 
zetten we het uit (rode code). Niet zo 
moeilijk: 


function MyHandlerBleMsg(BYVAL 
nMsgld AS INTEGER, BYVAL nCtx 
AS INTEGER) as integer 

. code here . 

select nMsgld 

case BLE_EVBLEMSGID_CONNECT 

DbgMsgVal(" Connect : 

",nCtx) 

GpioWrite(12,l) 

hConnLast = nCtx 
ShowConnParms(nCtx) 
case 

BLE_EVBLEMSGID_DISCONNECT 

DbgMsgVal(" Disconnect 

: ",nCtx) 

GpioWrite(12,0) 

. code here . 


pgmRGB.sb in de download [5] 

MyBlrAdvTimOut 

Deze handler zorgt ervoor dat er na een 
TimeOut opnieuw een Bluetooth-verbin- 
ding met de BL600 kan worden opge¬ 
bouwd. Daartoe kopiëren we de default 
handler in de bibliotheek cli .manager, 
sblib en maken daarmee onze eigen 
handler MyHandlerBlrAdvTimOut. We 
doen dat door advertising en daarmee 
vanzelf ook Bluetooth opnieuw op te star¬ 
ten met deze code: 

rc = bleadvertstart(0,Adr$,25,0,0) M 

(150129) 
Met dank aan 

Jennifer Gibbs (Laird Technologies) en Philippe 



Figuur 5. Screenshot van de app BLE RGB Lite, 
verkrijgbaar via de Google Play Store. 


Binnenkort in deze serie: 

• Low Energy: 5 pA 

• I 2 C en SPI 

• Bluetooth-communicatie 

• uitleg van de software voor de 
draadloze buiten-thermometer 

• software schrijven voor Android 

• software schrijven voor iOS 


Weblinks 

[1] https://laird-ews-support.desk.com/?b_id=1945 

[2] BL600 e-BoB deel 2, Elektor nr. 618, april 2015, p. 62 
www.elektor-magazine.nl/150014 

[3] https://play.google.com/ 

[4] www.elektor-magazine.nl/150129 

[5] BL600 e-BoB, Elektor nummer 617, maart 2015, p. 34 
www.elektor-magazine.nl/140270 

[6] Draadloze buiten-thermometer met Bluetooth Low Energy: 
Elektor nr. 615/616, januari/februari 2015 p. 72 
www.elektor-magazine.nl/14019 
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N C-Gateway 

Ton Giesberts, Clemens Valens, Dr. Thomas Scherer en Jens Nickel 

Bijna iedere moderne smartphone beschikt over NFC-functionaliteit. Hiermee kunnen bijvoorbeeld RFID-tags 
worden uitgelezen of data naar een ander NFC-apparaat worden verstuurd. Met onze NFC-gateway kunt u de 
mogelijkheden van uw eigen smartphone verkennen, maar dat is nog niet alles. Met eenvoudige commando's 
kan er via een seriële interface in het ingebouwde tag-IC worden geschreven en kan het ook worden 
uitgelezen - waarbij een ATmega328 voor de communicatie zorgt. Op deze manier 
kunnen data contactloos tussen de smartphone en uw eigen elektronica worden 
uitgewisseld. 


Moderne smartphones hebben een fraai uiterlijk en beschikken over een uitgebreide 
uitrusting. Voor elektronici is het echter het interessantst om te onderzoeken hoe 
dit wonder van micro-elektronica in andere systemen kan worden opgenomen 
Gegevensoverdracht via WLAN of mobiele telefonie vereist het omgaan met 
behoorlijk complexe protocollen en de bijbehorende internettechniek. Blue 
tooth is al iets eenvoudiger, maar heeft voor veel toepassingen een te groot 
bereik en dat vormt een veiligheidsrisico. Near Field Communication (zie 
kader NFC) is daarentegen inmiddels niet alleen volwassen geworden, 
maar dankzij de geringe reikwijdte van slechts enkele centimeters 
zo veilig dat deze verbindingsmethode zelfs voor betalingen wordt 
gebruikt. Bovendien is NFC energiezuinig en kan het ook nog 
cryptografisch worden beveiligd 

Voordat u verder leest kunt u bij [1] opzoeken of uw smartp 
hone ook met NFC is uitgerust. Om te beginnen is hier een 
goed bericht voor elektronici die fan zijn van appels met 
een hapje eruit: met ingang van de iPhone 6 doet u ook 
mee en kunt u de beruchte afgeschermde Apple-hard 
ware bij uw experimenten betrekken ;-) 

In het kader worden verschillende (toekomstige) 
toepassingsmogelijkheden voor NFC opgesomd 
Maar laat u hierdoor niet beperken in uw ere 
ativiteit, want u kunt er uiteraard ook een 
voudige dingen mee realiseren zoals een 
deurslot, berichtenweergave (zie hieron 
der) en nog veel meer. 






* Ja 
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NFC-tag-module met 
seriële interface 



Gateway 

Verschillende fabrikanten bieden NFC-tag-IC's aan die geschikt 
zijn voor lezen en schrijven met NFC-smartphones. Deze IC's 
kunnen bijvoorbeeld dooreen microcontroller via SPI worden 
aangestuurd, waarmee een verbinding met eigen elektronica 
kan worden gerealiseerd. De aansturing is echter voor begin¬ 
ners niet zo eenvoudig, evenals het ontwerp van de benodigde 
antenne. We hebben daarom in het Elektor-lab een NFC- 
tag-module ontwikkeld die een tag van NXP, een 
antenne en een Atmega328P (bekend 
van de Arduino Uno) bevat. Met 
de standaard-firmware kan 
deze via een seriële 
interface door 
een pc 
of 


een andere microcontroller met eenvoudige ASCII-commando's 
worden aangestuurd. De ATmega stuurt het tag-IC aan, waar¬ 
door u zich als gebruiker niet met de details van deze via 
I 2 C gerealiseerde communicatie bezig hoeft te houden. De 
UART-signalen hebben we naar de bekende Embedded 
Communication Connector (ECC) gevoerd. Via een 
flatcable kan hier niet alleen een directe verbin¬ 
ding worden gemaakt met het Elektor experi- 
menteer-shield [5] voor de Arduino Uno, maar 
ook met de USB/multi-protocol seriële omzetter 
uit het vorige nummer. Een adapterprint voor 
het SAM-D20-Board uit onze ARM-cursus is in 
voorbereiding. Voor test- en debugging-doel- 
einden kan ook direct een Elektor FTDI-BoB wor¬ 
den aangesloten. 

Omdat het geheel sterk doet denken aan onze 
433-MHz-gateway uit het meinummer van 2014 
[6] hebben we dit project 'NFC-gateway' genoemd. 


NFC-BoB 

Bij het ontwerpen van een dergelijk project stellen we 
ons altijd de vraag of we onze lezers een compleet gemon¬ 
teerde module moeten aanbieden of een kale print, waarbij 
in het laatste geval alle onderdelen met de hand soldeer- 
baar moeten zijn. Bij de NFC-gateway hebben we gekozen 
voor een gemengde oplossing. De eigenlijke NFC-chip is met 
afmetingen van 1,6 x 1,6 mm wel heel erg klein en bovendien 
bevinden de acht pennen zich aan de onderkant van het IC. 
We hebben het IC daarom op een klein BoB (breakout-board) 
geplaatst dat er als een standaard 8-pens DIL-IC uit ziet. Dit 
kan volledig gemonteerd bij Elektor worden besteld (140177- 
92). Voor de onverschrokken zelfbouwers of bezitters van een 
soldeeroven bieden we ook de kale BoB-print aan (140177-2). 
Figuur 1 toont hoe het kleine BoB er geheel gemonteerd 
uitziet. We hebben het hier over een 'schakeling' tussen 
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Technische gegevens 

• NFC-module met UART-aansluiting 

• Direct schrijven en lezen van data met een pc of 
microcontroller 

• Maximaal 1904 bytes EEPROM en 64 bytes SRAM 
beschikbaar voor de gebruiker 

• Tag is op een apart breakout-board gemonteerd 

• Op de printplaat afgedrukte antenne 

• Seriële interface (TTL-niveau) 

• Voedingsspanning 5 V of 6...12 V 

• ECC-aansluiting, compatibel met veel Elektor-projecten 
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Figuur 1. Prototype van het breakout-board 
met NFC-tag-IC. 



NT3H1201 


Figuur 2. Schema van het brea kout-board. 


Onderdelenlijst NFC-BoB-print 


Condensator: 

Cl = 18 p/50 V, 5 %, SMD 0603, C0G/NP0* 

Halfgeleider: 

IC1 = NT3H1201W0FHK, SMD XQFN8 

Diversen: 

K1,K2 = 4-pens pinheader met ronde 
pennen, steek 2,54 mm 
Print 140177-2 of compleet gemonteerde 
tag 140177-92* [4] 

*zie tekst 


Figuur 3. Onderdelen-layout 
van het brea kout-board. 



aanhalingstekens, want in figuur 2 zien 
we behalve het IC en de pennen van de 
header alleen nog condensator Cl die 
samen met de antenne een resonantie- 
kring vormt. Aan de pennen SDA, SCL en 
FD herkennen we de seriële interface. De 
onderdelenlayout in figuur 3 laat verder 
alleen nog de onder het IC verborgen 
pads zien. 

De technische details van het IC zijn te 
vinden in de uitgebreide datasheet van 
NXP [3]. Kort samengevat: er is een over¬ 
drachtssnelheid mogelijk van tenminste 
106 kb/s, waardoor een 'pagina' van 4 
bytes in 0,8 ms uit het SRAM van de chip 
kan worden gelezen. Het hier toegepaste 
2-K-type bevat naast 64 bytes SRAM ook 
nog een UUID (serienummer) van 7 bytes 
en in totaal 1904 bytes EEPROM die voor 
de gebruiker toegankelijk zijn (er bestaat 
ook nog een iets goedkopere 1-K-versie). 

Er bovenop 

Het NFC-BoB wordt op de NFC-gate- 
way-print geplaatst die de antenne, de 
Atmega328P, de voeding en de ECC-con- 
nector bevat. 

In het midden van het schema (figuur 
4) bevindt zich de AVR-controller (IC1) 
die alles bestuurt. Linksboven ziet u de 
gebruikelijke zespolige ISP-interface K2 
voor het programmeren. KI is de ECC. 
Hiermee kan de gateway ook door een 
ander microcontroller-board (bijvoorbeeld 
het experimenteer-shield) via een flatca- 
ble van spanning worden voorzien. Jum¬ 
per JP1 moet dan in de positie 'KI' (zie 
printopdruk) worden geplaatst, waardoor 
VCCin met de gateway-voedingsspanning 
VCCout wordt verbonden. De nok van 
de flatcable-connector moet naar binnen 
wijzen. De gateway werkt nu als randap- 
paraat. De gateway kan ook als een zelf¬ 


standig controllerboard dienstdoen waar 
ECC-randapparatuur op kan worden aan¬ 
gesloten (die zelfs door de gateway van 
spanning kan worden voorzien). Een voor¬ 
beeld hiervan is de in het vorige nummer 
gepresenteerde USB/multi-protocol-om- 
zetter [7]. In de controllerboard-modus 
wijst de nok van de flatcable-connector 
naar buiten (meer hierover op [6]). 

De gateway kan in dit geval worden 
gevoed met een in de handel verkrijg¬ 
bare netvoeding die een gelijkspanning 
tussen 6 en 12 V levert (jumper in positie 
'IC3'). Het stroomverbruik is met enkele 
tientallen milliampères te verwaarlozen. 
VCCout wordt door IC3 gestabiliseerd 
op 5 V. Met een tweede spanningsrege- 
laar (IC2) wordt uit deze spanning de 
3,3-V-voedingsspanning voor de tag-chip 
afgeleid. 

De aansluitingen K3 en K4 maken het 
mogelijk om de op het board geprinte 
antenne (zie het prototype in figuur 
5) tussen deze twee aansluitingen af te 
zagen en vervolgens via een kabel op 
enige afstand te plaatsen (of om op K3 
een andere antenne aan te sluiten). De 
print (zie de layout in figuur 6) is hier¬ 
voor op deze plaats van een perfora¬ 
tie voorzien. C6 is eerste instantie niet 
gemonteerd, maar hier kan voor de aan¬ 
passing van de resonantiefrequentie nog 
een extra condensator van enkele pF wor¬ 
den gemonteerd. 

Het board beschikt over drie LED's: Dl is 
bedoeld voor aansturing door de gebrui¬ 
ker, in de standaard-firmware heeft deze 
LED geen functie. D2 is met de Vout-aan- 
sluiting van het tag-IC verbonden. Het IC 
kan zich namelijk via 'energy-harvesting' 
voeden met de door het tegenstation in 


NFC 

NFC is een transmissiestandaard voor draadloze 
uitwisseling van gegevens over een korte afstand van 
enkele centimeters. Tot nu toe wordt deze voornamelijk 
gebruikt voor micropayment. Zo wordt NFC in Europa 
bijvoorbeeld al door enkele banken gebruikt voor betaling 
van bedragen tot ongeveer € 20 en in Nederland voor de OV- 
chipkaart. Sommige universiteiten gebruiken NFC-chips in 
studentenkaarten voor het betalen van kleine bedragen. De 
standaard wordt door het NFC-forum beheerd, waarin naast 
de grondleggers NXP, Nokia en Sony bijna alle voor mobiele 
telefonie relevante bedrijven zijn vertegenwoordigd. 

NFC moet de uitwisseling van gegevens zoals 
telefoonnummers, foto's, audiobestanden en autorisaties 


mogelijk maken tussen twee apparaten die slechts voor korte 
tijd zonder speciale aanmelding bij elkaar in de buurt worden 
gebracht. De korte tijd (door de relatief hoge datarate van 
maximaal 424 kbit/s bij 13,56 MHz), de geringe afstand en de 
optionele versleuteling maken de gegevensoverdracht veilig 
voor afluisterpogingen. 

Huidige en toekomstige toepassingen zijn: 

• Betalingsverkeer (bijvoorbeeld Google Wallet en Apple Pay) 

• Papierloze toegangsbewijzen 

• Tickets voor bezorgdiensten 

• Online-streaming 

• Download van content 

• Toegangscontrole 

• Marketing met NFC-tags in winkels 

• Online-bankieren 
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VCCout 

Q 


ó cH —OVCCin 
JPl 



Figuur 4. Het schema van de module omvat naast de microcontroller en de voeding ook het tag-BoB en de antenne. 



de antenne geïnduceerde HF-energie 
en zelfs een deel van deze energie 
aan andere elektronica doorgeven. 
Met D2 kunt u zien of de antenne 
met Cl op het BoB, of met 
C6 op de module-print, 
goed op de zendfre¬ 
quentie is afgestemd. 

Indien nodig kunt u 


de capaciteit hiervan variëren en 
met de afstand spelen totdat een opti¬ 
male ontvangst is verkregen. Als u de 
antenne losmaakt en via een kabel ver¬ 
bindt, dan heeft dit duidelijk invloed op 
de resonantiefrequentie en zijn er andere 
waarden voor C1/C6 nodig. Met de groene 
power-LED wordt aangegeven dat VCCout 
aanwezig is. 


Tag-Arduino 

De door het Elektor-lab ontwikkelde 
software maakt het werken 
met de NFC-gateway 
erg eenvou- 


de Arduino-Wire-Library voor I 2 C in de 
vorm van één enkel Arduino-sketch-be- 
stand gerealiseerd. Uiteraard kunnen 
ook de broncode en het gecompileerde 
hex-bestand van [4] worden gedownload. 
De kern van het programma bestaat uit 
een hoofdlus die een eenvoudige State 
Machine (toestandsmachine) vormt. Hier 
worden de serieel binnenkomende 
commando's gedecodeerd 
en de bijbehorende 


dig. Via een termi- 
nal-programma op een pc 
kunt u met eenvoudige com¬ 
mando's in het tag-IC schrijven of het 
uitlezen. De firmware is met behulp van 


Figuur 5. Prototype 
van de gemonteerde 
NFC-gateway. De gedrukte 
antenne en het opgestoken 
breakout-board zijn duidelijk 
zichtbaar. 
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Commando's 

De NFC-gateway wordt met gratis standaard-firmware 
geleverd, die uiteraard ook als broncode beschikbaar is. 

De firmware kan vier commando's verwerken. Dat klinkt 
overzichtelijk en dat is het ook. Naast een wiscommando is er 
een schrijfcommando en er zijn twee commando's voor het 
uitlezen van gegevens (zie tabel). Bij ongeldige commando's 
wordt door de module een help-pagina op de terminal 
weergegeven. 

Lezen is nogal eenvoudig, want u kunt gewoon een bepaald 
aantal bytes uit een geheugenblok (zie figuur 7) lezen. 
Schrijven is iets ingewikkelder omdat niet alleen verschillende 
gestandaardiseerde berichten en gegevens kunnen worden 


geschreven, maar ook formaatvrije zogenaamde NFT-berichten 
die de gebruiker zelf kan creëren. De beschrijving van alle 
details zou hier te veel ruimte innemen, maar in de download 
bij dit artikel[4] bevindt zich het manual '140177_Firmware. 
pdf' waarin de structuur van het geheugen en de mogelijke 
berichten gedetailleerd worden beschreven. De commando's 
kunnen naar keuze met een <CR>, <LF> of <CRxLF> 
worden afgesloten (de gebruikelijke terminal-programma's 
kunnen zodanig worden geconfigureerd dat ze bijvoorbeeld 
een <CR> toevoegen als er op de Enter-toets wordt gedrukt). 
Opmerking: de notatie [C|c] betekent dat zowel een 'C' als een 
'c' kan worden gebruikt zonder verschil in betekenis. 


Commando 

Commando-regel 

Beschrijving 

Clear 

$[C|c] 

Wist het tag-IC. Het NFC-apparaat (smartphone) 
ziet hierna een 'lege' tag. 

Read 

$[R|r],<mema>,<count> 

Leest <count> bytes uit het tag-geheugen, te beginnen met blok <mema> 
(0...255). 

Als <mema> en <count> allebei 0 zijn, wordt het volledige geheugen 
uitgelezen. De geheugeninhoud wordt in hex-getallen en als leesbare tekst 
weergegeven (ASCII 32..127). 

GetChars 

$[G|g],<mema>,<count> 

Net als Read, maar nu wordt alleen leesbare tekst weergegeven, 
voorafgegaan door ASCII 02 en afgesloten met ASCII 03. Handig bij 
aansturing door een andere microcontroller. 

Write 

$[W|w],[T|U|<mema>],<data> 

Schrijft 

□ Een vrij NDEF-bericht (T), of 

□ een URI-NDEF-bericht (U), of 

□ data in geheugenblok <mema> (0...255). 

<data> is de inhoud van het bericht. 


low-level-acties geïnitieerd. Ook wordt 
de status van toets SI ingelezen. Wordt 
hierop gedrukt, dan zendt de gateway een 


volledige memory-dump naar de terminal. 
De commando's waarmee de NFC-module 
via het terminal-programma of een aparte 


microcontroller wordt aangestuurd, wor¬ 
den in het kader 'commando's' beschre¬ 
ven. Om te kunnen begrijpen wat deze 


Onderdelenlijst NFC-Gateway-print 


Weerstanden: 

(5 %/100 mW, SMD 0603) 

R1,R3,R4 = 10 k 
R2,R6,R7 = 1 k 
R5 = lk5 

Condensatoren: 

(10 %, SMD 0603, tenzij anders aangegeven) 
C1,C2 = 22 p/50 V, C0G/NP0 
C3,C4,C5,C7 = 100 n/16 V, XR7 
C6 = niet gemonteerd * 

C8,C9 = 1 p/6V3, 20 %, X5R 

CIO = 4p7/6V3, tantaal, SMD 0805, ESR 7 ft 

Cll = 10 p/20 V, +80/-20%, SMD 1206, Y5V 

Halfgeleiders: 

D1,D2,D3 = LED groen, SMD 0805 
D4 = PMEG2010AEH 
IC1 = ATmega328P-AU, TQFP 32A 
IC2 = XC6206P332MR, SOT23-3 
IC3 = NCP5501DT50G, DPAK 3 


Diversen: 

KI = 2x5-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 2x3-pens boxheader, steek 2,54 mm 
K3,K4 = niet gemonteerd 
K5 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 
MODI = 2x4-pens voetje (bijv. SAMTEC 
SS-132-T-2-N) 

JP1 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm, met 
jumper 

SI = druktoets, 1 x maak, 6x6 mm, 

12 V/50 mA 

XI = kristal 16 MHz, 18 pF, SMD, 5 x 3,2 mm 
Print 140177-1 [4] 

* zie tekst 


Figuur 6. Onderdelen-layout van de 
dubbelzijdige print van de gateway. 
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precies voor effect hebben, moeten we 
iets afweten van de interne geheugen¬ 
structuur van het NFC-tag-IC (zie figuur 
7). Zoals eerder gezegd zijn er bij het 
gebruikte 'grote' tag-IC 1904 bytes van 
het 2-K-EEPROM beschikbaar. Daarbij is 
het geheugen niet alleen opgedeeld in 
256 pagina's van vier bytes, maar bijna 
als een harde schijf in 'files' verdeeld 
met voorgeschreven structuren volgens 
het NFC Data Exchange Format (NDEF). 
Naast gewone tekst zijn daarbij zoge¬ 
naamde URI-records in de vorm van URL's 
of URN's voorzien. Meer hierover vindt u 
in de goede Engelstalige documentatie die 
van [4] kan worden gedownload. 

Een tip voor gevorderden: De software 
verhindert het schrijven naar blok Oh, 
omdat dit het risico inhoudt dat het tag-IC 
daarna niet meer functioneert. Als u toch 
naar dit blok wilt schrijven, moet u dit in 
het programma activeren. De 64 bytes 
van het SRAM worden op de blokken 
248...251 van het EEPROM afgebeeld. 

Uitproberen 

Hoewel de montage door de kant-en-klare 
versie van het BoB al een stuk eenvou¬ 
diger wordt, is voor de SMD's in het for¬ 
maat 0603 toch wel de nodige vaardig¬ 
heid vereist. Voor de eerste test sluit u 
een FTDI-BoB [4] volgens figuur 8 op de 
gateway aan. Plaats vervolgens jumper 
JP1 in de positie 'IC3' en sluit de voe¬ 
dingsspanning aan op K5. 

In een terminal-programma naar keuze 
stelt u de juiste COM-poort in op een bau- 
drate van 38400 Bd. Als u op de toets van 
de gateway drukt, moet de eerder ver¬ 
melde memory-dump in het terminal-pro¬ 
gramma verschijnen (figuur 9). Om ook 
de andere communicatierichting te testen 
voert u in het terminal-programma het 
volgende in: 

$R,0,0<CR> 


Sector adr. 

Page address 

Byte number within a page 

Access 

Hex. 

Dec. 

Hex. 

0 | 1 | 2 | 3 

conditions 

Oh 

0 

Oh 

Serial number 

READ 

1 

1h 

Serial number | Intemal data 

READ 

2 

2h 

Internat data | Lock bytes 

READ/R&W 

3 

3h 

Capability Container (CC) 

READ&WRITE 

4 

4h 

User memory 

READ&WRITE 



15 

OFh 



225 

Elh 

226 

E2h 

Dynamic lock bytes | 00 h 

R&W/R 

227 

E3h 

Invalid access - returns NAK 

na. 

228 

E4h 

229 

E5h 

230 

E6h 

231 

E7h 

232 

E8h 

Configuration 

See section 8.5.9 

233 

E9h 

234 

EAh 

Invalid access - returns NAK 

na. 



255 

FFh 






1h 



Invalid access - returns NAK 

na. 

2h 



Invalid access - returns NAK 

na. 






3h 

0 

Oh 

Invalid access - returns NAK 

na. 



248 

F8H 

Session registers 

See section 8.5.9 

249 

F9H 



Invalid access - returns NAK 

na. 

255 

FFH 


Figuur 7. Memory-map van het NFC-tag-IC (zie datasheet [3]). 



Ook nu moet weer de complete geheu- 
geninhoud worden weergegeven. 

Nu is het tijd om ook de andere com¬ 
mando's van de standaard-firmware te 
testen (zie kader). U kunt bijvoorbeeld 
een stukje tekst in de tag schrijven en 
vervolgens bekijken hoe deze in de hex- 
dump verschijnt. 

Alles wat u nu nog nodig hebt om te tes¬ 
ten, is geschikte NFC-software voor de 
smartphone. Wij hebben goede ervarin¬ 
gen met 'TagWriter' van NXP, dat o.a. 
via Google Play gratis verkrijgbaar is. 


Figuur 8. Zo wordt een FTDI-BoB voor de test aangesloten. 


Weblinks 

[1] Lijst van met NFC uitgeruste smartphones: http://goo.gl/DTs8AD 

[2] Website van het NFC-forum: http://nfc-forum.org 

[3] Datasheet van het IC NT3H1201W0FHK: http://goo.gl/gZXhFX 

[4] http://www.elektor-magazine.nl/140177 

[5] http://www.elektor-magazine.nl/140009 

[6] http://www.elektor-magazine.nl/130023 

[7] http://www.elektor-magazine.nl/130542 
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Figuur 9. Memory-dump in het terminal-programma HTerm; in de tag is 
een URL opgeslagen. 


Figuur 10. De NFC-gateway kan direct op de USB-converter uit het vorige 
nummer worden aangesloten om verbinding met de pc te maken. 


Hiermee kunt u korte teksten en URL's 
via NFC naar de tag schrijven en uit de 
tag uitlezen.. 

Demo's 

Als eerste kleine toepassing kunnen we 
nu het FTDI-BoB vervangen door onze 
USB/multi-protocol-converter [7], het 
cover-project van het vorige nummer 
(figuur 10). U verbindt de converter via 
de 2x5-polige flatcable met de gateway 
(de nok van de connector wijst daar naar 
buiten). Met het commando: 


$W,U,www.elektor.nl<CR> 

schrijft u het hierin genoemde, waar¬ 
schijnlijk niet geheel onbekende web¬ 
adres naar de tag. De basisversies van 
de Android-apps 'NFC Tasks' en 'NFC 
Tools' van wakdef zijn gratis te down¬ 
loaden. Als u de 'NFC-tools' start en de 
smartphone dicht bij de gateway houdt, 
opent op de smartphone geheel auto¬ 
matisch de pagina van onze shop en 
ziet u onze nieuwste aanbiedingen. De 
genoemde apps bieden echter nog veel 


meer mogelijkheden. Om het samenspel 
met een microcontroller te demonstreren 
hebben we ook een kleine demo voor de 
Arduino Uno en het experimenteer-shield 
geschreven (zie het kader NFC-display). 

(140177) 



NFC-display 

De gateway kan ook prima samenwerken met een andere 
microcontroller. Om dit te demonstreren hebben we een 
kleine toepassing voor de combinatie van de Arduino Uno en 
het Elektor experimenteer-shield geschreven [5]. Het Elektor 
experimenteer-shield wordt via de ECC met de gateway 
verbonden, waarbij de nok van de flatcable-connector bij de 
gateway naar binnen wijst. Jumper JP1 wordt in de positie 'KI' 
geplaatst, waardoor de gateway uit de Arduino wordt gevoed. 
De demo-firmware voor de Arduino Uno is als Atmel Studio 6 
project uitgevoerd. Het hex-bestand ('ElektorNFCDisplay' [4]) 
moet met een programmer via de ISP-interface van het shield 
in de controller worden geladen. 

Wanneer u op de linker toets op het shield drukt, wordt een in 
de NFC-tag opgeslagen tekst door de gateway binnengehaald 
en als lopende tekst op het display weergegeven. Met de 
rechter toets wordt de tekst weer naar het begin teruggezet 
en met de potmeter kan de scroll-snelheid worden geregeld. 

De demo-software laat steeds de eerste 48 in de tag 
opgeslagen karakters zien. Een verbeterde versie zou nog 
het NDEF-prefix 'T' moeten onderdrukken en verschillende 
tekstlengtes mogelijk moeten maken. Maar dit is al voldoende 


om met uw mobieltje kleine berichten voor uw partner (of uw 
collega's) achter te laten. 
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Weerstandsmeting 

met Arduino 

Vochtigheidssensor uitlezen 

Burkhard Kainka (Duitsland) 

De ohmmeter is naast de 
oscilloscoop het meestgebruikte 
apparaat in het elektronica- 
lab. Je kunt er onderdelen 
mee doormeten, leidingen 
volgen, fouten in schakelingen 
opsporen en sensoren uitlezen. 

Maar sommige metingen 
kunnen niet met een normale 
ohmmeter worden uitgevoerd, 
bijvoorbeeld als er met 

wisselstroom moet worden gemeten. Een microcontroller kan hier uitkomst bieden en vanzelfsprekend 
maken we graag weer gebruik van een Arduino Uno, ons experimenteer-shield en Bascom! 
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De aanleiding voor dit project was een 
nieuw type luchtvochtigheidssensor waar¬ 
van de weerstand varieert tussen 1 k Q. 
en 10 MQ. In de datasheet staat echter 
uitdrukkelijk vermeld dat er met wissel¬ 
stroom moet worden gemeten en dat is 
nu precies wat een ohmmeter niet kan. 
Een voorbeeld van zo'n resistieve vochtig¬ 
heidssensor (figuur 1) is de HCZ-H8A(N), 
die onder andere bij Conrad Electronic 
verkrijgbaar is. Daar is ook de datasheet 
te vinden [1]. Het is gebruikelijk om voor 
deze sensors een wisselspanning van 
1 V eff te gebruiken. Als u ze in een span- 



Figuur 1. Resistieve vochtigheidssensor. 


ningsdeler op een signaalgenerator aan¬ 
sluit, kan het resultaat op een oscilloscoop 
zichtbaar worden gemaakt (figuur 2). 
Als u met uw hand in de buurt van de 
sensor komt, dan stijgt het vochtigheid- 
spercentage, wordt de weerstand lager 
en neemt de spanning aan de ingang van 
de oscilloscoop toe. 

Dat er geen gelijkspanning mag worden 
gebruikt, heeft met de polarisatie te 
maken. Watermoleculen zijn zoals bekend 
polair, aan één kant positief en aan de 
andere kant negatief. Onder invloed 



Figuur 2. De eerste test. 


van de aangelegde gelijkspanning gaan 
deze moleculen zich geleidelijk uitrich¬ 
ten, waardoor de weerstand verandert. 
Dit effect treedt ook op bij het meten 
van de geleidbaarheid van water, ook 
dat gaat alleen goed met wisselspanning. 
Lang geleden ben ik dit effect tegengeko¬ 
men bij het meten van de geleidbaarheid 
van hout onder invloed van vocht. In het 
begin is de weerstand laag en neemt dan 
langzaam toe. Twee spijkers van roestvrij 
staal in vochtig hout vormen zelfs een 
soort accu die kan worden opgeladen. 
Daar heb ik mij toen over verbaasd, maar 
inmiddels weet ik dat dit het principe is 
van de elektrochemische dubbellaags con¬ 
densator, ook bekend als superconden- 
sator of Goldcap. 

Weerstandsmeting 

Hoe gaan we dit aanpakken, aange¬ 
zien een microcontroller op zich ook 
met gelijkspanning werkt en het grote 
meetbereik met een 10-bits A/D-conver- 
ter nauwelijks kan worden omgezet? Mijn 
gedachten gingen al snel in de richting 
van een RC-filter en tijdmeting. En het 
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Figuur 3. Weerstandsmeting met slechts één Figuur 4. Verbeterde meetschakeling. Figuur 5. Mini-shield voor weerstandsmeting. 

poortpen. 


zou ook mooi zijn als er maar één pen 
van de microcontroller hoefde te worden 
gebruikt. Het resultaat is deze eenvou¬ 
dige meetschakeling voor poortpen PB3 

(figuur 3). 

Rx en Cl vormen een RC-filter waarvan 
de tijdconstante moet worden gemeten. 
C2 doet dienst als een soort bufferbat- 
terij die de benodigde laadstroom levert. 
Omdat ook C2 via de meetweerstand 
wordt geladen is de gelijkstroom door 
Rx gemiddeld nul. De eigenlijke meting 
(listing 1) gebeurt in drie fasen: 

1.Laden. De poort wordt laagohmig met 
VCC verbonden, zodat Cl direct en C2 
op z'n gemak wordt geladen. 

2.Ontladen. De poort wordt zo kort met 
GND verbonden dat Cl net ontlaadt, 
maar C2 nog bijna de volledige span¬ 
ning behoudt. 

3.Meten. De poort wordt als hoogohmige 
ingang geconfigureerd. Vervolgens 
wordt gemeten hoe lang het duurt tot 
de ingang naar 1 omschakelt. 

Deze meetmethode geeft resultaten die 
over een groot gebied evenredig zijn met 
de weerstand. Bij open ingang wordt de 
meetwaarde beperkt tot 32768. Een pro¬ 
bleem is dat de meting bij lage weer- 
standswaarden (veel lager dan 1 kQ) de 
mist ingaat. Dit komt doordat de korte 
ontlaadpuls bij zeer kleine weerstanden 
ook de grotere condensator ontlaadt, 
waardoor de laadbron wegvalt. 

Optimaliseren van de schakeling 

Dit probleem wordt opgelost door een 
weerstand van 1 kQ in serie met Rx te 
schakelen, deze kan later eenvoudig van 


het resultaat worden afgetrokken. Omdat 
Rx en C2 in serie staan, mogen ze ook 
worden omgewisseld (figuur 4). Dat is 
beter omdat het meetobject nu met een 
kant aan massa ligt. Ook hier geldt: geen 
gelijkstroom, zuivere wisselstroom-me- 
ting en dus ook bruikbaar voor de resis- 
tieve vochtigheidsmeter. 

De (weinige) onderdelen kunnen op 
een stukje pinheader worden gesol¬ 
deerd (figuur 5) dat op de betreffende 
busheader van de Arduino past. Onze 
meetadapter is dus een soort mini-shield. 
Voor de weergave van de meetwaarden 
maken we weer gebruik van het display 
van het Elektor experimenteer-shield [2] 
waarop de Arduino-busheaders immers 
zijn gekopieerd. Het geheel van Arduino 
Uno, experimenteer-shield en meetadap¬ 
ter ziet er dan zo uit als op de kopfoto. 

Door lineaire herleiding (listing 2) kan 
de weerstand in kQ. worden weergegeven. 
Het resultaat mag er wezen: tussen 1 kQ 
en 1 MQ wordt een prima lineariteit van 
ca. 5 % behaald. In het gebied tot 10 MQ 
wordt de afwijking iets groter. De absolute 
nauwkeurigheid is echter ook afhankelijk 
van de toleranties van de condensatoren 


en van de exacte schakeldrempel van de 
ingang. Deze methode blinkt dus niet zo 
zeer uit door de grote nauwkeurigheid 
maar door het grote meetbereik en de 
eenvoudige schakeling. 


Listing 1. Meting van de laadtijd. 

Count = 0 
Portb.3 = 1 

Ddrb.3 = 1 ' Charge 

Waitms 500 

Portb.3 - 0 ' Discharge 

Waitus 10 
Ddrb.3 = 0 

Do 'Counter 

Count = Count + 1 
Loop Until Pinb.3 = 1 0r 

Count.15 = 1 

Portb.3 = 1 
Ddrb.3 = 1 
Print Count 
Locate 1 , 1 
Led Count 
Led " 


Listung 2. Omrekenen naar kQ. 


'Calculate Resistance 

If Count > 4 Then Count 

= Count - 4 Else Count = 0 

' -1 kOhm 

Resistance = Count * 14 

Resistance = Resistance 

/ 40 


Print Resistance 

'...kOhm 


Locate 2 , 1 

Led Resistance 

Led " kOhm " 
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LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 


Logaritmische meting 

Resistieve luchtvochtigheidssensors heb¬ 
ben een vrijwel exponentiële karakteris¬ 
tiek (figuur 6). Na het meten van de 
weerstand moet dus de logaritme worden 
berekend en voor de Arduino is dat een 
koud kunstje. 

De berekening wordt in een aantal stap¬ 
pen uitgevoerd (listing 3), waarbij de 
natuurlijke logaritme in Bascom via de 
functie Log wordt verkregen. De lucht¬ 
vochtigheid in procenten wordt met de 
volgende formule uit de meetwaarde 
Count afgeleid: 

Luchtvochtigheid [%] = 

(103 - 8,9 ■ In (Count)) 

Door de kromming in de exponentiele 
karakteristiek worden fouten geïntrodu¬ 
ceerd. De waarden in de formule zijn zo 
gekozen dat de afwijkingen bij 40% en 
80% het kleinst zijn. De grootste afwij¬ 
kingen worden echter veroorzaakt door 
de onderlinge toleranties van de sensors. 
Echte kalibratie is ingewikkeld en veel 
andere vochtigheidsmeters zijn net zo 
onnauwkeurig. Bovendien is er geen reke¬ 
ning gehouden met de temperatuuraf¬ 
hankelijkheid, maar is uitgegaan van een 
kamertemperatuur van 20 °C. 

Hoe dan ook, de veranderingen in de 
luchtvochtigheid zijn duidelijk waarneem¬ 
baar en de optredende meetfout wordt 
maar voor een zeer klein deel veroor¬ 
zaakt door de onnauwkeurigheid van de 
weerstandsmeting, want bij het nemen 
van de logaritme worden deze fouten 
geminimaliseerd. 


Listing 3. Omrekenen naar 
relatieve luchtvochtigheid. 

'Calculate Humidity 
F = Count 
F = Log(f) 

F = F * 8.9 
F = 103 - F 
Humidity = Round(f) 
Locate 1 , 6 
Led Humidity 
Led "SS 


Terwijl ik deze regels schrijf is het bui¬ 
ten koud en binnen warm. De lucht hier 
binnen is zeer droog, de sensor (figuur 
7) geeft 40% aan, hetgeen door een van 
mijn hygrometers wordt bevestigd. 

Ik geef mijn bloemen water. Nu stijgt 
de luchtvochtigheid direct naar 41% en 
een tijdje later naar 42%. Grotere ver¬ 
anderingen treden op als ik mijn hand in 
de buurt van de sensor houd en tussen 
twee vingers geeft hij al snel meer dan 
80% aan. 


Deze schakeling kan uiteraard ook als 
ohmmeter worden gebruikt. Alles tussen 
1 kQ. en een paar MO. wordt betrouwbaar 
weergegeven (figuur 8). M 

(150160) 



Figuur 6. Relatie tussen sensorweerstand, 
vochtigheid en temperatuur (Bron: datasheet 
[!])■ 


Figuur 7. Het mini-shield met aangesloten 
sensor. 



Figuur 8. Ohmmeter-test. 


Weblinks 

[1] www.produktinfo.conrad.eom/datenblaetter/1100000-1199999/001170514-da-01-en-FEUCHTIGKEITS_SENSOR_HCZ_H8A_N_.pdf 

[2] www.elektor-magazine.nl/140009 
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welkom in je 

WEB STORE 


eBoB-BL600 

In ons januarinummer presenteerde Jennifer Aubinais 
haar draadloze buiten-thermometer voor iOS- en 
Android-telefoons. Ze heeft hierbij gebruik gemaakt van 
een Bluetooth BL600 module van Laird Technologies. Deze 
microscopisch kleine component bevat een complete 
microcontroller met ingebouwde radiocommunicatie-unit, 
maar verbruikt bijna niks. Maar deze module heeft wel heel 
veel tijd van Jennifer verbruikt... Na het doorspitten van de 
uitgebreide documentatie zocht ze contact met de fabrikant 
om een aantal onduidelijkheden te verhelderen. Mede dankzij 

de geweldige ondersteuning die ze daar kreeg, kan Jennifer u nu maandelijks verblijden 
met een reeks artikelen waarin ze de programmering van de BL600 uitlegt. Deze module 
kan eenvoudig worden geprogrammeerd in de taal smartBASIC 
die speciaal is aangepast voor taken die in het Internet of Things 
belangrijk zijn. Dankzij de BL600 e-BoB van Elektor vormt de 
sterke miniaturisatie van de module niet langer een probleem 
voor het uitvoeren van eigen experimenten. 

Denis Meyer, 

Elektor Frankrijk 

www.elektor.nl/ebob-bl600 






Elektor Bestsellers 

1. DVD 2014 

www.elektor.nl/052015-top-l 



2. Boek Starten met IoT 
www.elektor.nl/052015-top-2 

3. Raspberry Pi 2 model B 
www.elektor.nl/052015-top-3 

4. DVD Elektor 1980-1989 
www.elektor.nl/052015-top-4 

5. Boek Arduino in Control 
www.elektor.nl/052015-top-5 

6. Boek Analog Circuit Design 
www.elektor.nl/052015-top-6 

7. Ipad Service Kit 
www.elektor.nl/052015-top-7 

8. EveryCircuit App 
www.elektor.nl/052015-top-8 


Leren werken met Raspberry Pi 


Vanderveen Trans Buizenversterkers Raspberry Pi 2 model B 





De Raspberry Pi is een goedkope minicomputer met enorm 
veel mogelijkheden. Tijdens deze praktische workshop gaan 
we op deze mogelijkheden dieper in. We gaan in een hands- 
on training sensoren met de Raspberry Pi uitlezen, verwerken 
deze in een website, sturen reacties bij foutmeldingen en 
zorgen voor een extra beveiliging door middel van VPN. 

De cursus behandelt voornamelijk I 2 C- en SPI-sensoren, 
waardoor de uitbreidings-mogelijkheden enorm zijn. 

Menno van der Veen staat bekend als onderzoeker en 
publicist op het gebied van audio buizenversterkers. In 
dit boek beschrijft hij één van zijn onderzoeken. Zou het 
mogelijk zijn om fouten in buizen en uitgangstransformatoren 
grondig te compenseren? Dit boek leest als een spannende 
jongensroman, maar het is meer. Het is een gedegen 
onderzoek naar nieuwe methoden om optimale audioweergave 
te bereiken. 

De Raspberry Pi 2 (Mod. B) is een betaalbare computer in 
credit-card formaat, gebaseerd op de Broadcom BCM2836 
ARM Cortex-A7 quad-core processor die draait op 900 MHz. 
Dit betekent dat hij ongeveer 6x sneller is dan de originele 
Raspberry Pi model B en B+. Het RAM-geheugen is ook 
uitgebreid van oorspronkelijk 512 MB tot 1 GB LPDDR2 
SDRAM. De RPI 2 is nog steeds backwards compatibel met 
de voorgaande typen. 

^SS ledenprijs: €23,95 


ledenprijs: €27,00 


~^B ledenprijs: €38,66 

www.elektor.nl/dvd-raspberry-pi 


www.elektor.nl/trans-buizen 


www.elektor.nl/raspberry-pi-2-model-b 
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SHOPPING BOEKEN ONTWIKKEL TOOLS PROJECTEN CD/DVD 



Arduino Uno 
45 projecten voor 
beginners en experts 

In dit boek worden een serie spannende en 
leuke projecten voor de Arduino behandeld. 

U kunt de 45 projecten nabouwen en in de 
praktijk inzetten. Door de duidelijke uitleg, 
schema's en foto's van de opstelling, is het 
nabouwen een erg leuke bezigheid. Door de 
projecten in het boek met elkaar te combineren 
is het mogelijk om zo eigen projecten te 
maken. Al doende leert u veel over het project 
en de gebruikte onderdelen, en kunt u het 
project zelf aanpassen en uitbreiden naar uw 
eigen wensen. Daarnaast is het boek ook als 
naslagwerk inzetbaar. Via de index vindt u 
gemakkelijk projecten die als voorbeeld voor 
het gebruik van C++ opdrachten en Arduino- 
functionaliteit kunnen dienen. 


45 Arduino 
projecten 

Nieuw boek met 
45 projecten. Voor 
leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Flowcode 6 

20% korting op 
Flowcode 6 prof 
versie 1 user voor 
PIC, ARM, AVR of 
dsPIC24 

USB/muIti- 

protocol 

seriële 

omzetter 



LEDENPRIJS: €26,96 

www.elektor.nl/arduino-45projecten 


Interface tussen PC 
en microcontroller- 
schakeling 


54 Bit driver kit 


DVD Elektor 1980-1989 


Beep - Akoestische logicatester 



Deze uitgebreide schroevendraaier-set bevat 54 hoogwaardige, 
zorgvuldig geselecteerde 4-mm-bits en is samengesteld aan 
de hand van duizenden reparatiehandleidingen die gratis op 
de website van iFixit beschikbaar zijn. De set bevat bits voor 
alle gangbare soorten schroefjes en boutjes, maar ook voor 
allerlei speciale typen. Een bijbehorend aluminium handvat 
met magnetische bithouder zorgt voor een goede grip. 


Deze DVD-ROM bevat alle Elektor-schakelingen van de 
jaargangen 1980-1989 van het elektronica-vakblad Elektor 
(voorheen Elektuur). De meer dan 2500 afzonderlijke Elektor- 
artikelen zijn chronologisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend en zijn daarnaast alfabetisch gerubriceerd. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de gehele DVD te doorzoeken. 
De map PDF bevat alle afzonderlijke artikelen in PDF-formaat. 


Zelfs al heb je een geavanceerde logic analyser en ben je 
helemaal vertrouwd met het gebruik ervan, toch zul je die niet 
snel inzetten voor het debuggen van eenvoudige schakelingen 
zoals uitbreidingskaarten voor de Arduino of de Raspberry Pi. 
Dan komt de Beep van pas. Met Beep kan men snel meten 
aan logische signalen. Met geluid wordt een hoog, laag of 
schakelend signaal aangegeven. Bij tri-state blijft Beep stil. 


ledenprijs: €17,96 


~^BS ledenprijs: €62,10 


~^1S ledenprijs: €62,95 


www.elektor.nl/54-bit-driver-kit 


www.elektor.nl/dvd-elektor-1980-1989-nl 


www.elektor.nl/beep-kit 
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REVIEW VAN P E MAAND 
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DOOR NIGEL SMITH 

Het Arduino experimenteer-shield is zonder twijfel een onmisbaar accessoire voor elke Arduino-bezitter. 

Het lost de enige belangrijke tekortkoming van een kale Arduino op: deze heeft alleen een LED als periferie. 
Het shield voegt enkele handige extra's toe die bij elk experiment van pas komen, zoals een LCD waarop 
allerlei dingen zoals gemeten waarden of menu-opties kunnen worden getoond. Twee druktoetsen en een 
potentiometer stellen u in staat om gemakkelijk te communiceren met 
het programma dat op de Arduino draait. Verder bezit 
het shield twee uitbreidingsconnectors waar 
andere modules en shields op kunnen worden 
aangesloten, dat ga ik binnenkort proberen. 

Het shield is goed ontworpen, er zijn er geen 
onderdelen die uitsteken of in de weg zitten van de Arduino. De print heeft een 
goede layout en de soldeerpunten zijn uitstekend, zonder koude lassen. De print 
was goed verpakt en arriveerde zonder verbogen pennen. Binnen enkele minuten 
had ik het shield op de Arduino gestoken en had ik al een tekst zichtbaar gemaakt 
op het LCD met behulp van de Arduino IDE, ik hoefde alleen de nummers van de 
uitgangspennen in de LCD-voorbeelden aan te passen. Dit is een geweldig shield voor 
iedereen die net begint met de Arduino, ik kan het van harte aanbevelen. 

Lees deze review en meer over dit product op 

www.elektor.nl/arduinoshield 


... stuur ons een recensie van je favoriete Elektor product in 
en maak kans op een waardebon van 100 euro te besteden in 

de Elektor webwinkel... 


Meer weten? Check 


WWW 


.elektor.nl/rotm 




elektor.nl/crazyflie 


CRAZYFLIE 2.0 


NIEUW: 


BOUW JE 


EIGEN DRONE MET DEZE LUXE 
MICRO 
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Flowcode 6 

is een van de meeste geavanceerde 
grafische programmeertalen voor 
microcontrollers (PIC). Met Flowcode kunt 
u met weinig inspanning en ervaring 
complexe elektronica- en robotica systemen 
ontwikkelen. Flowcode is krachtige taal die 
macro's gebruikt voor de besturing van 
complexe onderdelen zoals, 7-segment 
displays, motorcontrollers en LCD displays. 
Het gebruik van macro's maakt het voor 
studenten mogelijk complexe elektronica 
te besturen, zonder verstrikt te raken in 
ingewikkelde programmeercode. Flowcode 
wordt gebruikt in het onderwijs om 
studenten te introduceren in het concept van 
technisch programmeren. Flowcode wordt in 
de industrie onder meer gebruikt voor 
rapid prototyping. 



LEDENPRIJS: €340,00 

www.elektor.nl/flowcode-6 



45 Arduino 
projecten 

Nieuw boek met 
45 projecten. Voor 
leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Flowcode 6 

20% korting op 
Flowcode 6 prof 
versie 1 user voor 
PIC, ARM, AVR of 
dsPIC24 


USB/multi- 

protocol 

seriële 

omzetter 

Interface tussen PC 
en microcontroller- 
schakeling 


Starten met Internet of Things 



Internet of Things (alles aan het internet) is een trend die 
zich niet meer laat keren. In dit boek laten we in 35 leuke en 
handige projecten zien hoe u op eenvoudige wijze zelf een 
Internet of Things systeem kunt aanleggen. We gaan in op 
de hardware (de perfecte combinatie van Raspberry Pi en 
Arduino) en de software om bediening via internet mogelijk 
te maken. 


ledenprijs: €34,16 


Mystery Product 



RS232 Data Logger 



Wanneer men bij het ontwikkelen en testen van een schakeling 
ontdekt dat er problemen zijn bij de datacommunicatie, dan 
is het foutzoeken vaak erg lastig. In dat geval brengt de 
UART-datalogger uitkomst - deze detecteert de verstuurde 
bytes in beide communicatierichtingen tot op de milliseconde 
nauwkeurig. Dankzij flexibele aansluitmogelijkheden en een 
galvanische scheiding kan deze datalogger eenvoudig worden 
opgenomen in seriële verbindingen. 

ledenprijs: €31,46 



www.elektor.nl/internet-of-things 


www.elektor.nl/mysterywww.elektor.nl/rs232-data-logger 
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0 e ktor* post: m is ‘ m n iet la n ger; 



Al meer dan 100.000 mensen wereldwijd ontvangen elke vrijdagochtend 
onze gratis Elektor.POST nieuwsbrief in hun inbox. Deze zit vol met de 
laatste nieuwtjes, tips en trends uit de wereld van de elektronica. Nog niet 
aangemeld? Schrijf je nu in en ontvang onder andere: 

• Om de week een gratis project t.w.v. (€2,50) 

• Speciale aanbiedingen in de Elektor shop 

• Een gratis e-books inspiratie bundel (tw.v €40,-) 

SCHRIJF JE GRATIS IN! 

www.elektor.nl/inschrijven 


DVD Elektor 2014 


50 Mini microcontroller projecten 


NeoPixel Digital 
60 RGB LED Strip (Set) 




Het boek "50 mini microcontroller projecten" beschrijft de 
enorme veelzijdigheid van de ATtiny microcontroller aan 
de hand van ongeveer vijftig leuke elektronicaprojecten, 
speciaal gericht op de beginner. De meeste ontwerpen zijn 
volledig uitgewerkt, enkele worden meer als ontwerpidee 
gepresenteerd. Dit boek is beslist geen theorieboek, het is heel 
praktisch opgezet en zal worden gelezen met de soldeerbout 
in de hand. 


www.elektor.nl/50-mini-projecten 


Deze 1 meter lange LED-strip met 60 RGB-LED's biedt veel 
speelplezier, aangezien iedere LED individueel kan worden 
aangestuurd. De kleur van elke LED kan door middel van 
een nauwkeurige 8-bits PWM-regeling (in totaal 24 bits 
kleurdiepte per pixel dat is samengesteld uit rood, groen 
en blauw) worden ingesteld. De LED's worden aangestuurd 
via doorgeluste schuifregisters, daardoor kan de LED-strip 
eenvoudig ingekort of verlengd worden. 


www.elektor.nl/60-led-strip-set 


@ektor 


min 
microcontroller 
projecten 


De DVD Elektor 2014 bevat alle artikelen uit de Nederlandse, 
Duitse, Engelse, Franse en Spaanse uitgaven van 2014. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de meegeleverde 
Adobe Reader worden de artikelen gepresenteerd in 
de layout van het tijdschrift Elektor. Het uitgebreide 
zoeksysteem maakt het mogelijk om op trefwoord te zoeken. 
TIP: Maak uw collectie compleet en bestel ook eerder 
verschenen jaargangen. 


ledenprijs: €24,75 


www.elektor.nl/dvd-2014 


ledenprijs: €20,25 


ledenprijs: €35,05 
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USB/multi-protocol seriële omzetter 


45 Arduino 


projecten 



Het komt vaak voor dat je een computer moet 
laten communiceren met een apparaat dat 
is voorzien van één of andere seriële 
poort zoals RS-232, RS-485,12C, 

SPI, of de seriële poort van 
een microcontroller. Hoe 
pakje dat aan als 
de pc alleen nog 
maar USB-poorten 
heeft? Dat kan 
worden opgelost met 
een schakeling op basis 
van het FTDI-IC FT232H dat 
werkt met USB 2.0 Full-Speed 
op 480 Mbit/s en voorzien is van 
talloze instelmogelijkheden. 



LEDENPRIJS: €49,46 
www.elektor.nl/130542-91 


Nieuw boek met 
45 projecten. Voor 
leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Flowcode 6 

20% korting op 
Flowcode 6 prof 
versie 1 user voor 
PIC, ARM, AVR of 
dsPIC24 

USB/multi- 

protocol 

seriële 

omzetter 

Interface tussen PC 
en microcontroller- 
schakeling 



finrmx 


MEIMAAND = MATRIX MAAND 

MINIMAAL 20% KORTING OP ALLE E-BLOCKS, FLOWCODE, ETC. t 

KIJK OP WWW.ELEKTOR.NL/MATRIXMAANL 
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LEARN DESIGN SHARE 


Welkom bij de SHARE sectie 





Jaime Gonzalez-Arintero 

jaime.glez.arintero@eimworld.com 


Het Einde Was 

Ik was 14 jaar toen 
de digitale apoca- 
lyps naderde: het 
Jaar-2000-probleem. 
Zoals we weten was 
dit de consequentie 
van het met twee cij¬ 
fers aanduiden van 
viercijferige jaartal¬ 
len. Dit werd in veel 
systemen toegepast 
omdat het goedko¬ 
per was, want in de 
jaren zestig waren die cijfers duur! 

Er werden grappige effecten voorspeld, zoals de 
mogelijkheid om treinkaartjes te bestellen voor 
tijdreizen naar het Victoriaanse tijdperk (in 1900!). 
Andere waren wat minder grappig, zoals het ont¬ 
staan van een grote puinhoop in sommige data¬ 
bases. Maar dat was nog niet alles. Het zag er ook 
naar uit dat alle virussen in de hele wereld op 1 
januari 2000 op hetzelfde tijdstip actief zouden 
worden en ons zouden terugwerpen naar het ste¬ 
nen tijdperk. En dat is ook wat de meeste mensen 
toen dachten. Ik herinner me nog dat ik mensen in 
elektronicawinkels in Madrid hoorde vragen of 'dit 
horloge' bestand was tegen de millennium-bug, 
of dat 'hun elektronische typemachine uit 1994' 
in de nieuwjaarsnacht zou kunnen exploderen. 
Serieus, dit is echt gebeurd. 

Na de eerste officiële berichtgeving waarin werd 
uitgelegd wat er aan de hand was, kreeg het onder¬ 
werp extreem veel aandacht en plotseling was alles 
met elektronica 'voorbereid op het Y2K-probleem'. 
Op veel software-bundels (toen nog in dozen die 
je kon aanraken) verschenen opvallende stickers, 
er waren tv-spots en je kon antivirusprogramma's 
kopen die op magische wijze armageddon zouden 


Nabij 


voorko¬ 
men. Ik herinner me ook 
de advertenties van IT-servicebedrijven 
met 'consultants' die bij kleine bedrijven aanklop¬ 
ten om hun computers, printers (?), telefoons (??) 
en alarmsystemen (???) te beschermen tegen het 
Y2K-probleem. Sommige van deze 'consultants' 
klopten geld uit de zak van lokale ondernemingen 
waarvan de niet-technische managers bang waren 
om hun klantgegevens kwijt te raken of simpel¬ 
weg een financiële puinhoop wilden voorkomen. 
Oké, ik hoop dat dit slechts extreme voorbeelden 
zijn. Voor meer duidelijkheid over het onderwerp 
moeten we naar de cijfers kijken. Er is berekend 
dat de totale wereldwijde investering om voor¬ 
bereid te zijn op deze catastrofale gebeurtenis 
uitkwam op meer dan 210 miljard euro en dat 
het mogelijke verlies in het slechtste geval onge¬ 
veer 160 miljard euro zou bedragen. Overdreven 
of niet, het lijkt er op dat digitale misverstanden 
voor sommige mensen lucratief kunnen zijn. En 
het is ook waar dat technici problemen vaak niet 
oplossen totdat ze er echt niet meer omheen 
kunnen. Werd u ooit geconfronteerd met een 
vergelijkbare met een sisser aflopende digitale 
apocalyps? Deel het met ons! 


W "Kom nooit voordat je drie of vier keer bent geroepen; alleen een hond 

komt bij het eerste fluitje." - Jonathan Swift, Handleiding voor huispersoneel, 1731. 


Kaartje naar het verleden 

Hebt u de kans gemist om een treinkaartje terug naar de 20 e eeuw te kopen? Niet getreurd! U krijgt 
in 2038 nog een kans om uw tijdreis naar 1901 te maken. Het breed aangekondigde Jaar-2038- 
probleem (Y2K38) tast UNIX-systemen aan, waarin de datum als een 32-bits signed integer is opge¬ 
slagen. De consequentie is dat een integer-overflow er op 19 januari 2038 voor zorgt dat deze syste¬ 
men met kracht exp l oderen de datum onjuist weergeven omdat het teken ook wordt veranderd. Het 
is interessant dat zowel iPhones als Android-apparaten de gebruiker niet toestaan om een datum na 
2038 in te stellen, terwijl dat bij de Windows Phone wel lukt... (150138) 
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Wat is hotter in Dot Lab 


...behalve de soldeerbout... 


Wij hebben nog een aantal coole, grappige en interessante projecten 
voor u geselecteerd. U kunt deze allemaal terugvinden op 
www.elektor-labs.com. 

p LCPLyX 

“ als dit ook biJ k,„,.^ Van bl » kk dn, 

producten gebeurt H»r commerciële 
— n8en - ooidS n r„;i aroi °»d 


http://po.st/plAtinopelco 


hü^p--//po.st/FL-uX 


atino als 


Met een Platino-board en een paar 
beveiligingscamera's kunt u alles m en om uw 
huis bewaken en als een echte Big Brother 

alles volgen wat er gebeurt. Het principe 
is heel eenvoudig: u leert Platino om Pelco 

te 'spreken', de meest gebruikte taal voor 
communicatie met beveiligingscamera s, en 

dan kunt u aan de slag. Met Platino kunnen 
de camera's afzonderlijk worden bestuurd en 
via de ingebouwde camera-menu's d > e °P 
bewakingsmonitor zichtbaar worden gemaakt 
kunnen waarden worden opgevraagd en 
instellingen worden gewijzigd. 


Zeven segmenten 

, - andere reden vind ik 7 -segment LED- 

0md6 ^*^ displays nog steeds aantrekkelijk. 

, Ik kan uren naar de - dimbare 
exemplaren van mijn wekker k.jke ■ 

Hun warme gelijkmatige gloed is zo 
fascinerend dat ik soms zelfs moeite 
heb om te gaan slapen. Dus als 

' iemand besluit om dit concept op een 

originele manier toe te passen ben 
' ik direct geïnteresseerd. De Leditron, 
geïnspireerd op Numltron-bu.zen, 

1 is zo'n project. Met lasergesneden _ 
elementen en LED-'gloeidraden zgn 
grote 7-segment-cijfers gerealiseerd. 
LED-gloeidraden zijn vaak te 
‘ vinden in moderne 'gloeilampen , 
m - -_ _ 1 maar ze zijn uiteraard ook onlme 

1/yO S\ /ÏC^ï'VïCO'h 1 verkrijgbaar. 


Het begon met een drumsolo 

Denkt u wel eens na over de combinatie van geluid en licht? 

Zo ook inzender Stevie, toen een vriend hem vroeg of hij zijn 
carnavalsdrum van visuele effecten kon voorzien. Het werd 
uiteindelijk een door een piëzo-buzzer getriggerd LED-flitslicht. 

De piëzo-buzzer wordt op het trommelvel aangebracht en de 
LED's lichten alleen op als er op de trommel wordt gespeeld. 

Het systeem reageert niet op omgevingsgeluid. De piëzo- 
buzzer komt uit een oude wekker en de LED's zaten in zo'n 
energiezuinige LED-lamp met lange levensduur die (zoals 
wel vaker gebeurt) voortijdig de geest had gegeven. 15 oi 4 o 
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Rondneuzen op 


Geweldige inspiratiebron 
voor elektronici 


Harry Baggen (Redactie NL) 

Voor een heleboel elektronici zal de website www. 
hackaday.com al een begrip zijn. Maar voor de 
lezers die deze bijzondere site nog niet kennen, 
geven we hier een impressie van wat daar allemaal 
te zien en te beleven valt. 



% HACKAI 

HOME BLOG COMMUNITY STORE VIDEO SÜBMIT J 


ERRY PI 

9 


Eigenlijk geeft de naam Hackaday niet goed weer wat je kunt 
verwachten op deze website. Voor de meeste mensen heeft de 
naam 'hacker' een negatieve klank en wordt dit geassocieerd 
met iemand die zich met allerlei illegale dingen op computer¬ 
gebied (vooral internet) bezig houdt. Daar heeft deze website 
dus helemaal niks mee te maken! 

Volgens de mensen achter Hackaday is 'hacking' de kunst 
om dingen op een andere manier te gebruiken dan waarvoor 
ze oorspronkelijk bedoeld of ontworpen zijn. Het gaat daarbij 
vooral om technische hacks, meestal op het gebied van elek¬ 
tronica. Je treft er echter van alles aan, van een gecompliceerd 
DSP-project tot het maken van een kastje voor een schakeling. 
Hackaday verzamelt hacks die op Internet te vinden zijn en 
presenteert deze kort met een link naar de originele website, 
maar daarnaast biedt Hackaday ook een platform waar hackers, 
modders, ontwerpers en knutselaars hun projecten kunnen 
tonen, indien gewenst met beschrijving en schema's erbij. Er 



is inmiddels ook een grote hackaday-community waar iedereen 
informatie kan uitwisselen over projecten. Even registreren en 
je kunt meedoen! 

Het aantal projecten of 'hacks' is enorm, je kunt een hele dag 
op deze site rondneuzen en dan heb je nog maar een frac¬ 
tie gezien. Om u een indruk te geven heb ik enkele leuke en 
interessante uitgezocht. Daarbij moet ik aantekenen dat de 
keus heel moeilijk was vanwege het grote aantal interessante 
projecten! 

Een project dat me meteen aansprak, was 'Using the Red Pitaya 
as an SDR' [1]. Red Pitaya is een experimenteerboard met een 
krachtige FPGA, dat o.a. gebruikt kan worden als tweekanaals 
oscilloscoop met een hoge resolutie en een flinke bandbreedte. 
Brian Benchoff heeft met dit board een software-defined radio 
gemaakt. Voor het schrijven van de software is hij uitgegaan 
van een application note van Xilinx. Het enige stukje hardware 
dat je nog moet toevoegen, is een eenvoudige lusantenne op 
een van de ingangen. 
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Weblinks 

[1] http://hackaday.com/2015/03/02/using-the-red-pitaya-as-an-sdr/ 

[2] http://hackaday.com/2014/04/20/the-raspberry-eye-sees-all/ 

[3] http://hackaday.io/project/1477-the-worlds-simplest-hack-ipod-party-amplifier 

[4] http://hackaday.com/2015/03/02/the-hard-drive-midi-controller/ 

[5] http://hackaday.com/2015/02/27/hacklet-36-oscilloscope-projects/ 

[6] http://hackaday.com/2014/12/12/hacklet-26-arduino-projects/ 

[7] http://hackaday.com/2014/ll/21/hacklet-23-the-groove-tube/ 


ja; Een cCag niet gehackt, 

is een cCag niet geCeefcCl -r)V 

45 ’ - (iBfc-- 


Liefhebbers van Google Glass moeten eens een blik werpen op 
het 'Raspberry Eye' [2] dat is gemaakt door Roman Rolinsky. 
Roman heeft met behulp van een RPi, een 2,4"display en een 
halfdoorlatende spiegel een head-over display gemaakt dat 
allerlei informatie voor een van zijn ogen projecteert. De hele 
constructie is niet erg compact, maar het werkt wel en hij mon¬ 
teert het op zijn hoofd met behulp van een GoPro-hoofdband. 
Het niveau van de beschreven projecten is heel divers. Een 
van de simpelste hacks die ik tegenkwam, was een trucje om 
een iPod eenvoudig aan te sluiten op een audio-installatie [3]. 
Leg een van de oordopjes op de kop van een cassettedeck en 
zet dit op Play. En voilé, het geluid van de iPod komt uit je 
boxen. Niet optimaal, maar het werkt - heel simpel, je moet 
er maar op komen. 

De 'hard drive MIDI controller' [4] is een fraai staaltje van her¬ 
gebruik van afgedankte spullen. De bouwer van deze mooie 
controller gebruikte een schijf uit een oude harddisk als rotary 


encoder op de frontplaat. Heel apart en waarschijnlijk heel 
praktisch in het gebruik. 

Naast alle aparte projecten is er iedere week ook een zoge¬ 
naamde 'hacklet', een selectie van interessante projecten die 
hetzelfde onderwerp behandelen. Zo zijn er hacklets over scoop- 
projecten [5], Arduino-projecten [6] en buizenprojecten [7]. 
Er zijn overigens ook nog meer dan 100 categorieën waar men 
uit kan kiezen, waaronder klokken, FPGA, drones, GPS, laser, 
maar ook minder voor de hand liggende zaken zoals het maken 
van bier en het openen van sloten! Ook de videosectie mag niet 
onvermeld blijven, een YouTube-kanaal met honderden video's 
waarop allerlei hacks worden uitgelegd of gedemonstreerd. 
We kunnen de lijst met weblinks nog veel langer maken, maar u 
kunt het beste zelf eens gaan kijken op deze website. Neem er 
de tijd voor, want voordat u het in de gaten hebt bent u afge¬ 
dwaald van het ene interessante onderwerp naar het andere. M 

(150151) 
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Pye P87BQ 
radio restaureren 

Brasso & de slag in (Old) Hastings 


Ronald Dekker (Nederland) 

Toen ik mijn vrouw net had ontmoet, nu 
bijna 18 jaar geleden, brachten we een paar 
fantastische vakanties door met kamperen 
en reizen per auto in Engeland. Elet was 
al een lang gekoesterde wens om terug te 
gaan naar het prachtige landschap van 
Groot-Brittannië, maar dat was vanwege 
persoonlijke omstandigheden moeilijk de 
afgelopen jaren. Maar dit jaar kwam het 
er eindelijk van, de kinderen waren oud 
genoeg om van de reis te genieten, honden 
mochten door de kanaaltunnel (zij het na 
veel papierwerk) en we hadden iets te vie¬ 
ren! Na veel zoeken vond mijn vrouw een 
prachtig huisje in het charmante dorpscen¬ 
trum van Old Elastings, Sussex. Old Has- 
tings is een oud plaatsje met veel huizen uit 
de 15de en 16de eeuw gelegen tussen twee 
klippen op loopafstand van het strand met 
veel (vis)restaurants, leuke winkeltjes en 
pubs. Ik denk dat ik weinig moeite zou heb¬ 
ben om een hele pagina te schrijven over 
alle attracties en bezienswaardigheden in 


en rond Hastings, maar ik zal me beperken 
tot één specifieke gebeurtenis waar ik in 
het bijzonder van genoot. Elke morgen, ter¬ 
wijl mijn vrouw nog lag te slapen, maakte 
ik eerst een wandeling met de hond op 
de groene vlakten bovenop de rotsen. Het 
is verbazingwekkend hoe schoon en vrij 
van zwerfvuil het gras is op deze heuvels! 
Komende uit Nederland, dat buitengewoon 
vlak is (behalve Zuid-Limburg, red .), is 
het uitzicht op het strand vanaf de rotsen 
verbazingwekkend. Na mijn wandeling met 
de hond ging ik vaak naar het strand om 
in het milde meizonnetje te kijken naar de 
vissersboten die het strand werden op- en 
afgesleept. Rond een uur of negen, als de 
koffiebars open gingen, ging ik naar de 
hoek van George Street en High Street om 
van een cappuccino te genieten in de Cor¬ 
ner Coffee Shop, verdiept in Mark Fran- 
kland’s Radio Man [1]. Wat een genot! 
Voordat we vertrokken had ik met mezelf 
afgesproken om mijn ogen goed de kost te 
geven voor een mooie antieke buizenradio, 
bij voorkeur van Pye. Ten tijde van die 


reis deed ik onderzoek naar de geschie¬ 
denis van Pye voor mijn weblog over de 
geschiedenis van de EF50-buis [2]. Op 
de een of andere manier was ik geheel 
in de ban geraakt van Pye Radio en het 
leek mij geweldig om een product van Pye 
als souvenir mee terug naar Nederland te 
nemen, hoewel ik mij realiseerde dat de 
kans op het vinden van zo’n schat tijdens 
zo’n korte vakantie minimaal zou zijn. 
Nu zijn er om wat voor reden dan ook 
letterlijk tientallen tweedehands en 
antiek-winkels in Old Hastings. De meeste 
hebben werkelijk leuke spullen. Ik denk 
dat het de tweede of derde dag was van 
onze vakantie toen mijn zoon Geert en ik 
terugkwamen van een prachtige wande¬ 
ling over het groen van East Hill toen we 
langs een van die antiekwinkeltjes liepen 
in Courthouse Street. Het was een vreemde 
winkel, meer een binnenplaats vol met 
kleine winkeltjes of zelfs loodsen van een 
handvol antiquairs (figuur 1 ). Geert, die 
niet zo geïnteresseerd was in antiek, liep 
door met de hond en ik wipte even naar 



Figuur 1. De antiekwinkel in Courthouse Street, Old Hastings, waar ik de P87BQ kocht, met Figuur 2. Het binnenwerk van de radio, 

daarnaast de trotse eigenaar voor het huisje in Church Passage dat we huurden. 
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binnen om wat rond te kijken. En 
daar lag hij! Een prachtige draagbare 
Pye-radio! Ik herkende hem meteen. Wat 
een toeval! Afgezien van het feit dat helaas 
de achterkant ontbrak was hij in vrij rede¬ 
lijke staat. Er was maar heel weinig roest 
te zien, maar - nog veel belangrijker - alle 
buizen zaten er nog in. En het beste van 
alles: de prijs was maar £15, een ongeloof¬ 
lijk koopje! Ik pakte hem meteen op en liep 
er triomfantelijk mee naar de winkeleige- 
naar, als je deze oude garage vol met antiek 
en zooi een winkel zou kunnen noemen. 
Hij was een flamboyante kerel met een 


strooien 

hoed en ik weet 
zeker dat hij meteen door 
had dat hij er te weinig voor had 
gevraagd. 

De P87BQ in een oogopslag 

Eloewel ik helemaal geen specialist ben 
op het gebied van antieke radio’s zie ik 



Figuur 3. Schema van de P87BQ radio uit de Trader Service Sheet [3]. 
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toevallig van tijd tot tijd een aantal oude 
radio’s. Omdat ik Nederlander ben, zijn 
de meeste hiervan van Pliilips-makelij, 
dus ben ik gewend aan de zogenaamde 
c Plailip s-stij 1 van radiofabricage. Voor mij 
kwam het als een grote verrassing dat deze 
Britse Pye-radio er compleet anders uit 
zag. Ik was aangenaam verrast door de 
mechanische robuustheid en de netheid 
van het geheel, wat helemaal was opgezet 
met de welbekende zwevende bedrading. 
Er werd gebruik gemaakt van kleurgeco- 
deerde flexibele draden voor alle langere 
kabelverbindingen. Onder het chassis was 
voor de verbindingen ook kleurgecodeerde 
draad gebruikt en de langere aansluit - 
draden van de componenten waren net¬ 
jes geïsoleerd met gekleurde plastic iso- 
latieslangetjes. De afstemcondensator en 
de volumepotentiometer zagen er robuust 
en van hoge kwaliteit uit. 

Wat me opviel, was dat de weerstanden 
en condensatoren er heel anders uitzagen 
dan die in Philips-apparatuur. We leven 
in een tijd waarin alles globaal is, afstan¬ 
den zijn tegenwoordig geen probleem en 
het aantal fabrikanten van elektronische 
onderdelen lijkt te zijn geslonken tot een 
handjevol, voornamelijk gevestigd in Azië. 
Onderdelen zijn gestandaardiseerd en zien 
er wereldwijd hetzelfde uit. Dit was vijftig 


jaar geleden zeker niet het geval, toen elk 
geïndustrialiseerd land zijn eigen fabri¬ 
kanten had voor onderdelen en radio’s! 
Eloewel de meeste van deze onderdelen er 
op het eerste gezicht heel goed uitzagen, 
waren er toch enkele condensatoren die 
er smerig en vettig uitzagen en sommige 
voelden zelfs plakkerig aan. 

Maar wat zit er allemaal in? 

In figuur 2 is het binnenwerk te zien. Het 
valt op dat er geen ferrietantenne in zit. 
Philips liep voorop bij de ontwikkeling 
van ferrieten en bezit enkele belangrijke 
patenten op dit gebied. In Philips-radio’s 
van die tijd zaten bijna altijd ferrietan- 
tennes voor een grotere gevoeligheid en ze 
waren kleiner dan een lusantenne zoals in 
deze Pye ontvanger. De lusantennes zit¬ 
ten in twee sleuven aan weerskanten van 
de koffer onder de twee gegolfde plastic 
strips. Een van de twee antennes is voor 
de middengolf (MW) en voor de lange- 
golf (LW) worden beide antennes in serie 
geschakeld. De foto van figuur 2b toont 
het punt waar de lusantenne binnenkomt. 
De antenne is kennelijk eerst gewikkeld op 
een stuk papier of karton en vervolgens in 
de houten behuizing gelijmd. De sleuf in 
de houten behuizing wordt gebruikt om 
de antennedraad rond de behuizing vast 


te zetten. Dat moet al met al een arbeids¬ 
intensief karweitje geweest zijn. Ik had 
het geluk om gratis Trader Service Sheet 
1184 te kunnen downloaden van [3]. Ik 
downloadde ook de officiële Pye service 
datasheet van www.service-data.com voor 
een klein bedrag, maar daar stond geen 
nieuwe informatie in. De Trader Service 
Sheet geeft een hoop nuttige informatie. 
Naast het schema is er ook een beschrij¬ 
ving van de schakeling, de afregelproce- 
dure en - heel nuttig - de spanningen en 
stromen voor anodes en roosters. 

We zien in figuur 3 dat de schakeling zelf 
vrij eenvoudig is. Een buizenconfiguratie 
zoals de Dx96-serie werd door Philips/ 
Mullard ontworpen voor een bepaalde 
basisconfiguratie, waaraan ontwerpers 
functies zoals toonregeling of het gebruik 
van meerdere banden konden toevoegen. 
De DK96 heptode (V1) doet dienst als een 
klassieke HF-versterker en mixer. Voor de 
middengolf-band is schakelaar SI gesloten 
(lage zelfinductie) en S2 en S3 zijn open 
(kleine capaciteit). Voor de langegolf-band 
wordt SI open gezet (beide lusantennes 
in serie) en S2 en S3 worden gesloten. 
De middenfrequentie (MF) is 470 kHz 
en het MF signaal wordt versterkt door 
een DF96 (V2). De diodesectie van V3 
(een DAF96) richt het MF-signaal gelijk 
door het positieve deel kort te sluiten naar 
massa via diode V3. Hierdoor komt er 
een negatieve gelijkspanning over C14 
te staan, met daarop gesuperponeerd het 
AC-audiosignaal. Dit signaal wordt verder 
af ge vlakt door R6 en C 6, en gebruikt voor 
de automatische versterking (AVR). Een 
groot signaal resulteert in een negatievere 
temgkoppelspanning, wat de bias voor de 
stuurroosters van VI en V2 vermindert, 
waardoor weer de versterking verkleind 
wordt (V2 is een variabele p-pentode). Het 
audiosignaal wordt tenslotte versterkt door 
V3 (DAF96) en V4 (DL96). De negatieve 
rooster-bias voor V4 wordt verkregen uit 
de spanningsval van de totale stroom uit 
de anodebatterij via weerstand R11. Met 
een totale stroom van net iets minder dan 
10 mA en een weerstand van 470 ohm 
voor Ril wordt de roosterspanning van 
V4 -4,5 V. Omdat door deze truc de rest 
van de schakeling via Ril wordt gevoed, 
moet de hoogspanning goed ontkoppeld 
worden. Dit wordt gedaan met conden¬ 
sator Cl 9. 

Reinigen en ontvetten 

Zoals eerder vermeld was het apparaat in 
een redelijke staat, maar het had wel een 



Figuur 4. Onderzijde van het chassis na het verwijderen van de behuizing. 



Figuur 5. De afstemschaal voor de schoonmaakbeurt (links) en een van de knoppen voor en na 
het schoonmaken (rechts). 
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forse schoonmaakbeurt 
nodig. 

Hoewel vuil en vettig 
vertoonde het chassis 
gelukkig geen enkel 
spoor van roest. 

Vooral de componen¬ 
ten en draden aan 
de onderzijde van 
het chassis waren 
vuil (figuur 4). 

De onderkant van 
de MF-spoelen 
was vettig alsof de was 
waarmee de ferrietkernen vastgezet waren 
door extreme warmte was uitgelopen. Het 
hele apparaat zag er trouwens uit alsof 
het lange tijd op een zeer warme plaats 
had gestaan. De plastic knoppen waren 
kromgetrokken en waren enigszins ver¬ 
vormd (figuur 5, rechts). Het vuil en vet 
was gemakkelijk te verwijderen met wat 
spiritus en wattenstaafjes. 

Vervolgens werden de knoppen losge¬ 
maakt van hun as. Dat was wat moeilijk, 
omdat alles was aangekoekt en wat roestig 
was. Er moest behoorlijk aan getrokken 
worden en het mag een klein wonder heten 
dat daarbij niets gebroken is. Nadat de 
knoppen er af waren kon het front, ofte¬ 
wel de bovenplaat, verwijderd worden. 
Helaas had het intensieve gebruik van het 
apparaat door de jaren heen nogal wat 
sporen achtergelaten. Na het schoonmaken 
van de frontplaat vertoonde die flink wat 
krassen, maar gelukkig ook weer niet zo 
veel dat het erg opviel. Ik overwoog om de 
vlekken met wat verf te bewerken, maar 
ik denk dat ik dat maar niet doe. Het 
heeft zo toch ook een antieke uitstraling 
(figuur 5, links). 

De knoppen waren smerig, vooral de 
gekartelde randen. Met een scherpe 
naald maakte ik alle groeven een voor 
een schoon en het hele ding kreeg een 
poetsbeurt met een oude tandenborstel en 
wat mild schoonmaakmiddel. Het resul- 


Figuur 6. De bovenzijde van het chassis na de schoonmaakbeurt. 


Varisbfe high- 
voltage sounce 


R2 

27k 


Figuur 7. Eenvoudige schakeling voor het formeren van elektrolytische 
hoogspanningscondensatoren (links) en buffercondensator C19 (rechts). 


Figuur 8. Het vervangen van de oude elco door een nieuwe met behoud van het antieke uiterlijk. 


taat mocht er zijn, ze leken wel nieuw. De 
plexiglas (perspex) afstemknop zat onder 
de krassen. Met een zachte doek en ouder¬ 
wets ‘Brasso’ metaalpolijstmiddel en wat 
geduld bleek het mogelijk de meeste kras¬ 
sen te verwijderen. De metalen scharnieren 
van het handvat kregen dezelfde behan¬ 
deling. Na een grondige stofzuigbeurt van 
het binnenwerk was de P87BQ wederom 
in een ‘toonbare’ staat, in principe. De 
bovenkant van het schoongemaakte chas¬ 
sis is in figuur 6 te zien. 



Figuur 9. Schoongemaakte onderzijde van het chassis met nieuwe condensatoren. 
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Figuur 10. De buizen van de P87BQ hebben de opdruk Mullard, B.V.A. (British Valve 
Association) en Made in Holland. Een vreemde combinatie! 



Ik erfde liefde en enthousiasme 
voor elektronica van mijn vader. 

Mijn vader was een oorlogskind. 

Hij had een vrij ellendige jeugd en 
tijdens de oorlog was er een tekort 
aan bijna alles. De enige radio die 
de familie van mijn vader had, 
was een eenvoudige zelfgebouwde 
kristalontvanger die verstopt 
moest worden, omdat radio’s door 
de Duitsers verboden waren. Dit 
verklaart mijn vaders passie voor 
kleine en draagbare radio’s en later 
televisies. Een paar jaar na de oorlog 
introduceerde Philips verschillende 
sets batterijbuizen met een kleine 
vormfactor, die de Amerikanen ontwikkeld hadden gedurende de oorlog. 
Gefascineerd door de mogelijkheid van het bouwen van een kleine draagbare 
radio met deze buisjes spaarde mijn vader meer dan een maandsalaris om een 
set batterijbuizen te kunnen kopen. Met kloppend hart en vol verwachting 
bouwde hij de kleine radio, maar toen maakte hij een verschrikkelijke fout: 
popelend om de radio te proberen verwisselde hij de batterij van 1,5 V voor de 
gloeidraden met de batterij van 45 V voor de anode spanning. Het was meteen 
afgelopen met de buisjes en een heel maandsalaris naar de knoppen. Er was 
geen geld voor nieuwe buisjes en de radio heeft het nooit gedaan. Ik herinner 
me nog heel goed hoe hij me als kind dit verhaal vertelde en ik herinner me 
ook nog als de dag van gisteren hoe ik diep medelijden met hem had. Mijn 
vader had nooit veel geluk in zijn leven en dit was slechts een van die trieste 
momenten. Als gevolg hiervan werd ik behept met een fascinatie voor deze 
kleine mooie buisjes en als ik er een tegenkom voelt dat alsof ik een prijs heb 
gewonnen. Ik heb een mooie kleine collectie van deze buizen en soms zou ik 
willen dat ik ze samen met mijn vader kon bewonderen. 


De P87BQ weer aan de praat 
gebracht 

Na het reinigen van het chassis werd het 
tijd om de oude schoonheid weer muziek te 
laten maken. Bij een eerste snelle controle 
bleken de gloeidraden van alle vier bui¬ 
zen nog in orde en ze trokken hun nomi¬ 
nale stroom. Hoewel dit niets zegt over de 
emissie van de gloeidraden en/of andere 
defecten, geeft dit de burger wel moed. 
Bij het omgaan met antieke apparatuur 
met hoge spanningen is het altijd een goed 
idee om voorzichtig te zijn met het voor 
de eerste maal inschakelen van de hoog¬ 
spanning (de anodespanning). De belang¬ 
rijkste oorzaak van problemen zijn lek¬ 
kende of zelfs kortgesloten condensato¬ 
ren, vooral de elektrolytische varianten. 
Het diëlektricum maakt gebruik van een 
zeer dun laagje aluminiumoxide. Als een 
elektrolytische condensator een tijdlang 
niet gebruikt wordt, dan wordt de A1 9 0 3 - 
laag steeds dunner. Als de condensator 
dan plotseling wordt blootgesteld aan zijn 
maximale spanning, dan kan de resulte¬ 
rende piekstroom fataal zijn. Gelukkig is 
het in de meeste gevallen wel mogelijk 
om de dunne diëlektrische laag te herstel¬ 
len, dit proces heet dormeren’. Hiervoor 
is alleen een regelbare hoogspanningsvoe- 
ding nodig, een weerstand en wat geduld. 
De schakeling die ik gebruik voor het for¬ 
meren van elektrolytische condensatoren 
is afgebeeld in figuur 7 (links). Met de 
schakelaar in de getekende positie wordt 
de hoogspanningsbron aangesloten op de 
condensator via Rl. Ik begin gewoonlijk 
met een spanning van pakweg 30 V. Als 
de condensator nog steeds in orde is, zal 
de stroom eerst toenemen maar naar¬ 
mate de condensator verder oplaadt tot 
bijna nul dalen. Ik wacht altijd totdat de 
stroom terugvalt tot een waarde beneden 
een paar micro-ampères. Het is interessant 
te zien hoeveel tijd dit kost. Binnenin de 
condensator begint de dunne oxidelaag 
dan weer aan te groeien. Nu ontlaadt ik 
de condensator via R2. Dit proces wordt 
herhaald met steeds een hogere spanning, 
totdat de maximum spanning die de con¬ 
densator mag hebben wordt bereikt. Het 
formatieproces kan gecontroleerd worden 
door de condensator op te laden met de 
eerste (laagste) gebruikte spanning. Als 
alles goed is, dan is de tijd die het kost 
om de stroom weer te laten dalen tot een 
paar micro -ampères maar een fractie van 
de originele tijd. 

Helaas was de oorspronkelijke elektroly¬ 
tische condensator in de P87BQ al onher- 
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stelbaar beschadigd. Al bij de laagste 
spanning wilde de stroom niet beneden een 
paar honderd micro-ampères dalen. Om 
het uiterlijk van de radio zo goed moge- 
lijk authentiek te houden (ver)stopte ik 
een nieuwe buffercondensator in de oude 
behuizing van de oorspronkelijke elek- 
trolytische condensator (figuur 8). Een 
mooie truc die ik vaak zag op websites 
over het restaureren van antieke radio’s. 
Pas op, hoewel de vervangende conden¬ 
sator relatief nieuw is, moet hij toch eerst 
geformeerd worden! 

Nu de bufferelco vervangen was, werd het 
tijd om de buizen er weer in te prikken 
en de radio aan te zetten! Er werd een 
accu van 1,5 Ah gebruikt voor de gloei- 
draden, de hoogspanning kwam uit mijn 
regelbare hoogspanningsvoeding. Elelaas 
bleef de radio met deze twee spanningen 
angstwekkend stil, terwijl de totale ano- 
destroom veel te hoog was: 22 mA in plaats 
van de gespecificeerde 9,5 mA van de ser¬ 
vice-documentatie. Dit werd waarschijn¬ 
lijk veroorzaakt door een van de buizen, in 
het bijzonder uitgangsbuis V4, die te veel 
stroom trok. Dat betekende een defecte buis 
of een te hoge spanning op het stuurroos- 
ter. De spanning op het stuurrooster bleek 
bij nameten ongeveer 5 V te zijn (plus!), 
terwijl dat 4,5 V negatief zou moeten zijn. 
Dat kwam doordat koppelcondensator C17 
stroom lekte. Het was zo’n kleverige, sme¬ 
rig uitziende condensator. Paul Stenning 
van zijn UK Vintage Radio Repair and 
Restoration Site [4] stelt dat juist dit type 
condensator bekend staat als beruchte sto- 
ringsveroorzaker. Daarom besloot ik om 
alle condensatoren van dit type te vervan¬ 
gen door moderne exemplaren (figuur 9). 
En ja hoor, er kwam nu geluid uit de radio 
en het was zelfs mogelijk een paar radio¬ 
stations te beluisteren, hoewel het geluid 
werd verpest door een nare ratel. 

Het vinden van de bron van deze ratel 
bleek een stuk moeilijker. Voordat ik diep 
het schema indook van de radio, wilde ik 
uitsluiten dat er een externe oorzaak aan 
ten grondslag lag. Mijn knutselkamer staat 
vol met apparatuur die op de een of andere 
manier storing kan veroorzaken. Echter, 
met werkelijk alles uitgeschakeld was die 
ratel nog steeds nadrukkelijk aanwezig. 
Ook wilde ik uitsluiten dat het een van 
de buizen was. Eén voor één verving ik 
alle buizen (figuur 10), gelukkig had ik 
nog een aantal vervangingsexemplaren in 
mijn verzameling. 

De volgende vraag was: Komt de ratel uit 
de audiosectie of uit het HF-deel? Na het 
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verwijderen van VI en V2 was de ratel 
verdwenen. Dus het audiodeel was in orde. 
Ook na het vervangen van MF-buis V2 
bleef de ontvanger stil. Echter, zodra VI 
weer op zijn plaats zat kwam de storing 
terug. Om de radio te testen had ik de 
lusantenne en de luidspreker aangesloten 
met een paar draden van 50 cm lengte. 
Zou het kunnen dat deze draden storing 
opvingen of wat oscillaties veroorzaakten? 
De oorspronkelijke draden werden weer 
aangesloten, maar helaas, geen enkel resul¬ 
taat. En toen merkte ik iets vreemds op. 
Ik kreeg de indruk dat als ik de externe 
hoogspanning uitschakelde, de ratel meteen 
verdween terwijl de radio dan nog heel even 
bleef spelen. Het zou toch niet zo zijn dat 
mijn (Nederlandse) Delta E0300-01 hoog¬ 
spanningsvoeding de storing veroorzaakte? 
Ik was er altijd van uit gegaan dat de 


Delta-voeding een gewone lineaire voeding 
was, maar misschien zat er een schake¬ 
lende voorregelaar in? Ik zette snel een 
paar gewone voedingen in serie en sloot 
die aan op de hoogspanningsingang van 
de radio - en ja hoor, de ratel was weg en 
de radio gaf een mooi warm geluid, maar 
wel met dat typische AM-kraakje! 
Natuurlijk moest ik nog een manier vin¬ 
den om de radio met wisselspanning te 
voeden, maar de originele anodebatte- 
rijen uit de jaren 50 zijn uiteraard niet 
meer verkrijgbaar. Om alles draagbaar 
te houden ontwierp ik een elektronische 
hoogspannings-batterijvervanging met 5 
NiMH-accu’s voor de hoogspanningsom- 
vormer. De schakeling wordt aangestuurd 
door een PIC en is te vinden op [5], samen 
met het ontwerp verhaak. W 

(150149) 


Retrotronica is een maandelijkse rubriek over oude 
elektronica en legendarische Elektor-ontwerpen. Bijdragen, 
suggesties en vragen zijn meer dan welkom; stuur uw telex 
www.elektor.tv ^ of telegram naar redactie@elektor.nl 


ESP 2004 


Weblinks 

[1] Mark Franklan, "Radio Man, The remarkable rise and fall of C.O. Stanley, IEE His- 
tory of Technology series 30, ISBN 0-85296-203-7 

[2] EF50 — The Story. Retro-tronica, Elektor dcember 2010, www.elektor-magazine. 
nl/100657 

[3] "Trader" service sheet no. 1184, supplement bij Wireless & Electrical Trader, 5 
februari 1955. Download van www.savoy-hill.co.uk 

[4] www.vintage-radio.com 

[5] http://dos4ever.com/battery/battery.html 

Nog meer leesvoer 

The Flistory of the UK Radio Licence: www.radiolicence.org.uk/ 

Adrian's British "Battery Portable" Tube Radio Pages: www.portabletubes.co.uk 
The National Valve Museum: www.r-type.org 

DL96 op het Radio Museum: www.radiomuseum.org/tubes/tube_dl96.html 
John's Radio Web: www.hupse.eu/radio/tubes/IndexValves.htm 
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Niet te solderen 



Thijs Beckers (Elektor Labs) 

Soms doe je iets fout (dat moet 
wel, want het werkt niet) en toch heb 
je totaal geen idee waar het aan ligt. Totdat 
iemand je wijst op iets heel simpels dat je al die tijd 
over het hoofd zag maar dan ineens pijnlijk duidelijk wordt. 
Iets dergelijks gebeurde onlangs in het Elektor-lab. 


Zelfs het grootste genie ziet nog wel eens 
iets overduidelijks over het hoofd. Of misschien 
trekken zulke mensen dat juist aan? Hoe dan ook, een 
aantal collega's in het Elektor-lab was bezig met een proto¬ 
type waarin een paar hoge-temperatuur SMD-chipweerstanden 
moesten worden gebruikt. Dat was onvermijdelijk, want er 
vloeide een grote stroom doorheen en ze moesten een flinke 
hoeveelheid warmte kunnen dissiperen. De keuze was geval¬ 
len op een paar weerstanden uit de HTCR-serie van TT Elec¬ 
tronics. Volgens de datasheet kan type 2512 bij 70 °C 1 watt 
verstoken, bij 155 °C zakt dat naar 0,75 watt en bij 230 °C 
moet-ie nog 0,5 watt kunnen verwerken. 

Wacht eens even! 230 °C, zei u? Ahum, loodhoudende sol- 
deertin smelt bij 188 °C, loodvrije soldeertin bij 220 °C. Toch? 
Ja, dat klopt. Daarom moetje bij de bestelling aangeven wat 
voor soort verbinding je voor ogen hebt. Er is de HTCR2512G 
met goudvlakjes waar je de bedrading op lijmt, dan de ..P van 
planar voor 'gewone' plakvlakjes, ...EW voor een polymeer-Ag 
omwikkeling of ...F voor omwikkeling met Sn-gecoate Ni-bar- 
rière. Deze laatste heb je nodig als je van plan bent om met 
een soldeerbout of een hetelucht-station te gaan werken. Voelt 
u al aankomen wat er mis ging? 

Enfin, de onderdelen voor dit project werden afgeleverd, waar¬ 
onder de HTCR-weerstanden. Die waren echter geheel blanco, 
er stond helemaal niets ter identificatie op. Dat was wel een 


beetje raar, maar nog geen reden tot bezorgdheid. Er werd 
voortvarend gestart met de opbouw van de schakeling, maar 
dat stokte abrupt toen de HTCR-weerstanden aan de beurt 
waren. Het soldeer wilde stomweg niet hechten. Eerst gaven 
we het soldeertin de schuld. Loodvrije RoHS-goedgekeurde 
soldeer vloeit immers lang niet zo goed als de goeie ouwe 
'verboden' Sn60Pb40. Maar de hechting was nu zo waardeloos 
dat we onze ogen niet geloofden. 

Op dat moment kwam pas iemand op het idee om de datasheet 
eens goed te bekijken, we zagen de verschillende contact-op- 
ties en toen werd duidelijk dat we het verkeerde contact-type 
hadden besteld. 

We hebben onze elektronica altijd gesoldeerd, nog nooit ver- 
lijmd, en we zijn ook niet van plan om deze strategie op korte 
termijn bij te stellen. Er werden dus nieuwe weerstanden 
besteld, nu met de juiste aansluiting. Op de foto ziet u de 
oorspronkelijke weerstanden naast de vervangers. Eén ligt 
op zijn kop. Zoals u ziet, zit nergens enige markering. U ziet 
dat er ook vrijwel geen soldeer op de contacten zit. Zo slecht 
hecht soldeer op dit soort aansluitingen. H 

(150143) 


Wat wij hebben geleerd? 


Syttiote oyvAev-aetëtt wet 
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Converteren of... 

Gepubliceerd in Universeel Audio DSP-board, Elektor jan./febr. 

2014, pagina 18 (130232) 

Lezer Christian Weidner heeft de programmeer-software voor 
het Universele Audio DSP-board aangepast tot een file-omzetter 
(Sigma Studio HEX File Converter). Wij hebben deze update in de 
projectpagina op Elektor.Labs geplaatst, maar u kunt de broncode 
en de executable ook downloaden van Christians website (link 
hieronder). Hij gaf bovendien nog een tip: De PC-EEPROM laat 
zich veel sneller programmeren met een CH341A-module, voor 
€4...€12 verkrijgbaar via eBay. Trouwens, met de USB/multipro- 
tocol seriële omzetter in onze uitgave van vorige maand kan het 
ook, want die spreekt ook I 2 C! Beslist even bekijken. 

Christian publiceert nog veel meer over zelfbouw-projecten, waaronder DSP's, versterkers, gratis elektronica-CAD en 
nog meer. Zijn site is beslist een bezoek waard. Hartelijk dank, Christian! [http://po.st/SigmaDSP] 


Updates 

Correcties & aanpassingen 
voor gepubliceerde projecten 

Verzameld door Jaime Gonzalez-Arintero 

Vergissen is menselijk. Bijna alles kan altijd beter en soms kun je beter gewoon opnieuw beginnen. De 
tikfouten in deze uitgave zijn natuurlijk met opzet, om te kijken of u wel oplet. Vond u dat ook altijd zo'n 
flauwe smoes van die leraar op school, vroeger? 





Dat kan echt sneller, hoor! 

Gepubliceerd in Universeel Audio DSP-board, Elektor jan./febr. 2014, pagina 18 (130232) 

Hier is nog een update voor het Universele Audio DSP-board. Alfred Rosenkranzer 
ontwikkelde hiervoor een snellere programmeer-interface, want hij had gemerkt dat 
gebruik van de seriële poort niet altijd betrouwbaar is. Hij heeft daarvoor een extra 
printje met een real-time interface-module gemaakt en stuurde dat naar ons op. 
Elektor.Labs-stagiair Niek is dat nu aan het uitproberen. Wij houden u op de hoogte. 
Reuze bedankt, Alfred! 



Lezer Henrik Andersson zag een tekenfout die flinke problemen geeft als je dit pro¬ 
ject gaat bouwen. 

In het schema van de DC-booster (figuur 6) zit er een aansluitfout bij IC3 (MCP14E7). 
In het schema is V DD foutief weergegeven als pootje 8. In de datasheet van deze 
MOSFET-driver zien we dat V DD pootje 6 moet zijn. Een verbeterde versie van het 
schema is te downloaden via de link hieronder. 

Met dank voor uw scherpe oog, Henrik! [http://po.st/130496] 



De helft is genoeg 

Gepubliceerd in Platino-functiegenerator, Elektor jan./febr. 2015, pagina 22 (130407) 

In de bovenste onderdelenlijst op pagina 27 is IC6 aangegeven als LM336BZ-5.0V, 
maar dat klopt niet. Het moet zijn: LM336BZ-2.5V. 

Die suffix wordt noch in het schema noch in het artikel genoemd, maar die 2,5 V te 
veel zou toch best de nodige hoofdbrekens kunnen geven. 
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Samengesteld door Beatriz Sousa 

Samenwerking tussen Jaycar en Elektor 

Elektor-medewerker Carlo van Nistelrooy kreeg bij zijn bezoek 
aan het mooie Australië niet alleen een warm onthaal, maar 
ook een VIP-rondleiding van Gary Johnston, de eigenaar van 
Jaycar. Carlo kreeg eerst een Jaycar-winkel en de kantoren 
van het bedrijf te zien en werd daarna in een super-de-luxe 
golf-cart rondgereden door het indrukwekkende distributie¬ 
centrum in Rydalmere in New South Whales! Gary heeft Jay¬ 
car opgericht in 1981 en heeft 
het bedrijf laten groeien tot de 
belangrijkste detailhandelske- 
ten in elektronica en compo¬ 
nenten in Australië en Nieuw 
Zeeland. Hij is al heel lang een 
enthousiast lezer van Elek¬ 
tor en is nu een samenwer¬ 
kingsovereenkomst met ons 
aangegaan. 


Microcontroller Design Contest 2015 

ARM en Elektor organiseerden in samenwerking met de con- 
troller-fabrikanten ST, NXP, Freescale & Infineon een ontwerp¬ 
wedstrijd met $10.000 aan prijzengeld. Er waren meer dan 
1000 deelnemers uit meer dan 80 landen en de STM32F429 
DiscoveryKit van STMicroelectronics bleek het meest gekozen 
board. De 400 beste ontwerpvoorstellen werden geselecteerd 
en de deelnemers die ze hebben ingestuurd ontvingen het 
board van hun keuze gratis. Nu gaan ze hun project-ideeën 
uitwerken om kans te maken op een van de te winnen prijzen. 


Read-Only Memory 


Elektor en zijn uitgeverij kunnen bogen op een lange en rijke geschie¬ 
denis. Een pareltje uit ons verleden ziet u hieronder. 

Oscilloscoop op een spelcomputertje 

Aan het einde van de vorige eeuw 
waren draagbare spelcomputers zoals 
de GarmeBoy enorm populair. Elek- 
tuur baarde in oktober 2000 opzien 
met de publicatie van een module 
voor de GarmeBoy, waarmee deze kon 
worden omgetoverd in een tweeka- 
naals oscilloscoop. In eerste instantie 
werden hiervoor alleen losse printen 
verkocht, maar de vraag naar kant- 
en-klare modules was zo groot dat 
dit de eerste Elektor-print werd die ook volledig opgebouwd 
verkrijgbaar was. Het werd een enorm succes! 


'Dat is een 

voor embedded 


Afgelopen februari vond 's werelds grootste beurs voor 
embedded ontwerpers plaats in Neurenberg in Duitsland. 
Zo'n 25.500 ingenieurs, wetenschappers en anderen uit 
de elektronica-industrie bezochten de voordrachten en 
expositiehallen. Omdat Elektor-magazine wordt gepubli¬ 
ceerd in meer dan 80 landen, hadden we voor deze gele¬ 
genheid een eenmalige Business Special geproduceerd, 
een stand ingericht en we trakteerden vele bezoekers 
op een stukje Elektor-taart. Professor Matthias Sturm, 
de coördinator van het lezingenprogramma, was maar 
wat blij met zijn stuk taart en - veel belangrijker - met 
de resultaten: "Ik vind het geweldig hoe Elektor blijft 






Mensen • Sarah Quilter is toegevoegd aan ons Engelse team voor ondersteuning van het groeiende 
en samenwerking • Julia Grotenrath en Margriet Debeij werken aan 74 voorstellen op verzoek van 
Embedded World • Fabio Romagnoli gaat met ons meewerken in het contact met Franse bedrijven 
Elektor-leden in Frankrijk • De hoofdredacteur van Tech the Future, Tessel Renzenbrink, heeft Elektor 
van de grootste conferenties in de wereld over mobiele technologie in Barcelona van 2 tot 5 maart. 
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Expert-profiel 



Elektor werkt nauw samen met meer dan 1.000 experts en auteurs voor de 
publicatie van boeken, artikelen, DVD's, webinars en live events. In Elektor 
Wereld Nieuws zetten we die in de schijnwerpers. 


ingenieurs 


meegaan met zijn tijd na 45 jaar op de markt. De men¬ 
sen in jullie lab en op de redactie slagen er in om mee 
te gaan in alle innovatie." Vandaar dat de Elektor-com- 
munity blijft groeien, niet alleen in Europa en Noord¬ 
en Zuid-Amerika, maar nu ook in Azië . Eén van onze 
sponsors zei: "Dat succes is natuurlijk heel nuttig voor 
onze campagnes om meer ontwerpers uit deze gebieden 
naar onze stand te halen. Volgend jaar willen we zeker 
bijdragen aan jullie nieuwe uitgave voor de elektroni- 
ca-industrie, Elektor Business. Heel goed dat jullie als 
eerste en enige uitgeverij een industrietijdschrift ver- 


Naam: 

Bart Huyskens 

Leeftijd: 40 

Opleiding: Elektronica 

Woont in: België (Vlaanderen) 

Publicaties: Meerdere boeken, 
cursussen en videolessen over 
embedded elektronica. Zie 
www.e2cre8.be voor meer info. 

Hardware: Brainbox Pro, Brainbox Fun, Brainbox Junior, 
Elektor Proton Robot, Formula Flowcode Buggy... 




zenden naar particuliere adressen." 


Wie is Bart Huyskens? 

Ik ben 40 jaar oud en gelukkig getrouwd. Ik heb 3 kinderen 
(4, 7 en 11 jaar oud) en mijn werk bestaat vooral uit elektro- 
nica-onderwijs aan leerlingen in de leeftijd van 16-18 jaar. In 
mijn 'vrije' tijd ontwikkel ik cursusmateriaal, videolessen en 
hardware. Ik organiseer workshops en ik probeer manieren te 
vinden om jonge kinderen te interesseren voor opleidingen in 
wetenschap en techniek. 


Hoeveel uur opleiding heb je ai verzorgd? 

Ruw geschat heb ik meer dan 10.000 lesuren 
gedaan op school en ongeveer 100 workshops 
van 8 uur voor professionals. Maar dan tel ik nog 
niet de 5 series videolessen mee die zijn gemaakt 
voor technische scholen in Vlaanderen. 


Waarmee kun je studenten het gemakkelijkst 
boeien? 

Op dit moment zijn drones, 3D-printers en het besturen van 
hardware vanuit door de studenten zelf ontwikkelde apps popu¬ 
lair. Maar ik weet zeker dat dit over enkele jaren weer anders 
zal zijn. Dat maakt het onderwijs in de elektronica juist zo leuk. 


Wat is volgens jou het belangrijkste voor de toekomst 
van het onderwijs? 

De grootste uitdaging is om manieren te vinden om meer jon¬ 
geren te motiveren voor het volgen van een technische oplei¬ 
ding. We hebben echt veel meer techneuten nodig om onze 
op technologie gebaseerde economie draaiend te houden. 

Wie is het grote voorbeeld voor studenten? 

Dat is zonder twijfel Steve Jobs. Hij was één van de weinige 
ontwikkelaars die techniek kon combineren met design en 
hij was altijd één stap vooruit op de concurrentie. 


aantal bedrijven dat Elektor benadert voor sponsoring 
elektronicabedrijven die hebben deelgenomen aan 
die hun kennis willen delen met de meer dan 25.000 
vertegenwoordigd op het Mobile World Congress, één 


Moet de EU Europese lesprogramma's opzetten? 

Technologische opleidingsprogramma's moeten heel snel evo¬ 
lueren met de snelle veranderingen in de wereld van de tech¬ 
nologie. Verschillende gebieden in Europa hebben ook verschil¬ 
lende behoeftes en verwachtingen van onderwijs. Ik denk dat 
opleidingen in techniek beter regionaal geregeld kunnen worden 
en dat de rol van de EU meer ligt in het coördineren van de 
samenwerking tussen al die leraren en studenten. 
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Hexadoku 




Puzzelen voor elektronici 


Datje met hexadecimale getallen veel combinaties kunt maken, dat weet elke elektronicus natuurlijk al 
lang! Bij onze hexadoku maken we daar ook dankbaar gebruik van! Iedere maand presenteren we weer 
een nieuwe puzzel waarmee u aan de slag kunt gaan. Doe mee en maak kans op een van de vijf Elektor- 
cadeaubonnen. Vul overal de correcte getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 
4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 


aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf waardebonnen. Om mee te dingen naar een van 
deze prijzen dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons 
op te sturen. 



Doe mee en win! Onder de internationale inzenders met het 
juiste antwoord verloten we vijf Elektor-waardebonnen, elk ter 
waarde van 50 Euro. Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

vóór 1 juni 2015 naar: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het maart-nummer is: 16A8E 
De Elektor-waardebonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Peter Budts uit Belgie, Gerald Schönecker uit Duitsland, 
Patrick Ferrari uit Frankrijk, Seairth Jacobs uit USA en Olli Hakala uit Finland. 


Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


90 mei 2015 www.elektor-magazine.nl 




















































































ektor 


nodigt je uit 

Gratis toegangskaarten! 


ELECTRONICS 

jgj & AUTOMATION 


2/3/4 JUNI 2015 JAARBEURS UTRECHT 


Bestel gratis kaarten met 
de speciale Elektor-code 

EA1123 


Ga nu naar: 


www.eabeurs.nl 


































